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Gear box e.g. spur gear change gear box such as drive input shaft powered 
by crankshaft especially for motor vehicle, also drive output shaft and 
possibly counter shaft and electric machine 
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Abstract of DE1 9945473 

The gearbox (1 ) has at least two shafts (4,6) as a gear box input shaft (4) powered by an IC engine 
crankshaft. It has a multiple of spur gear pairs and also an electric machine (45) with at least one rotor, 
and a stator connectable to at least one of the shafts by means of at least one coupling. The electric 
machine is reversible between the two shafts. The electric machine is connectable with the driven shaft 
of the gearbox by means of a coupling. 
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Bcschrcibung 

Die Hrfindung bclriffl cin Gclricbc insbesonderc fur 
Kraflfahrzcugc. wic ZahnrHdcnvechsclgclrichc, mil zumin- 
dcsl y.wci Wcllcn. wic cincr Eingangswellc, cincr Ausgangs- 
wcllc unci gcgcbcncn falls cincr Vorgclcgewelle, mil cincr 
Mchrzaht von Zahnradpaaren, mil minds Kupplungcn mil 
cincr crsten Wcllc drchfcsl vcrbindbarcn Zahnradern, wic 
l^osradcrn, und mil mil cincr Wcllc drchfcsi angcordncicn 
Zahnradcrn, wic Gangradern. 

Solchc Gclricbc sind in Kraft fahrzeugen allgcmcin be- 
kannl. Sic wciscn den Nachtcil auf. daB sic nichl lasischali- 
fahig sind, das hciBu daB cs jewcils cine Zugkrafiunlcrbre- 
chung bci cincm Schallvorgang zum Andcrn dcr Gclricbc- 
iibcrscly.ung gibl. 

Wcilcrhin isl insbesonderc bci Eahrzcugcn mil qucr /.ur 
Vahrtrichtung cingebauten Brcnnkraflmaschinen dcr axialc 
Bauraum des Anlricbsslrangs begrcnzl, so daB axial an den 
Antricbssirang monliertc, zum Start dcr Brennkrafima- 
schinc, als Generator /ur lirzeugung von clcktrischer aus ki- 
nclischer lincrgic und/odcr als zusatzlichc Anlriebsquclle 
vorgcschcnc lilcktromaschinc n nur unter schwicrigen Um- 
standen inlcgricrbar sind. Gcradc dcr EinsaLz dcrarligcr 
lilcklromaschincn mil viclcrlci Vcrwcndungs/wcckcn isl jc- 
dochin modernen Anlriebskonzeplen gcwunsehl. 

Aufgabc dcr lirfindung isl cs dahcr, cin Gclricbc dcr oben 
gcnannlcn derarl zu verbessern, daB unlcr optiniicrtem 
Raunibedarf cine lilcktromaschinc. bcispiclsweise als Star- 
rer dcr lilcklromaschinc, als Slrorngcncrator und/odcr als al- 
ternative odcr zusatzlichc Anlriebsquclle in das Gclricbc in- 
tcgricrl werden kann, wobci das Gclricbc kcinc odcr zumin- 
dcsl nur cine vcrmindcrtc Zugkrafiunlcrbrcchung wahrend 
des Schaltvorgaugs zwischen /.wci Uberselzungsslufcn auf- 
weisl. 

Die. Aufgabc wird durch cin Gclricbc, wic Zahnrader- 
wcchselgctricbc, mil zumindcsl zwei Wcllcn, namlich cincr 
von cincr Brcnnkraflmaschinc millels cincr Kurbcl wcllc an- 
tra bbaren Gclriebecingangswcllc, cincr Getriebcausgangs- 
wcllc und gcgcbcncn falls cincr Vorgclcgcwcllc, mil cincr 
Viclzahl von Zahnradpaaren und cincr lilcklromaschinc gc- 
lost, wobci die lilcklromaschinc zumindcsl cincn Rolor und 
cincn Slator aufweist und millels zumindcsl cincs Kupplung 
zumindcsl cincr dcr Wcllcn zuschallbar isl. 

Hicrzu kann dcr Rotor dirckl urn cine Wcllc, Anlricbs- 
wellc odcr Ablricbswclle des Gctricbcs angcordnci sein, 
wobci zwischen Rotor und dcr Wcllc cine Kupplung wirk- 
sam isl und die zwcite Wcllc eben falls iiber cine Kupplung 
an die lilcklromaschinc ankoppclbar sein kann. Wcilcrhin 
kann die Elektromaschinc millels der Rolorwclle parallel zu 
cincr dcr beiden Wcllc ausgcrichtel scin, wobci die Rolor- 
wcllc von cincr Wcllc drchangclrieben scin kann odcr dies 
antrciben, bcispiclsweise iibcr cin Gangrad odcr cin scparal 
hierfiir vorgeschenes Zahnrad. Auch Anlricbc ubcr Ricnicn 
und Kcllen, die zudem cine Ubcrsctzung vorgeben konncn, 
die aulomatisch verandcrbar ist, bcispiclsweise iibcr ein 
koniinuicrlich vcrsicllbarcs UmschlingungsiniUclgctricbc, 
sind besondcrs vortcilhafl. Wcilcrhin kann die Kopplungdcr 
Hlcktromaschinc ubcr cin Schwungrad, insbesonderc cin 
Schwungrad dcr Brennkraflniaschinc crfolgcn. 

Bin crfindungsgcmaBcs Gclricbc kann prinzipicll cin 
Zahnradcrwechsclgciricbc mil zumindcsl zwei Wcllcn, bci- 
spiclsweise mil cincr Gctricbccingangswellc und eincr Gc- 
iricbcausgangswcllc und gegcbencnfalls cincr Vorgclcge- 
welle scin und cine Viclzahl von Zahnradpaarcn aufweiscn, 
wobci crste Zahnradcr als Losradcr dcr jcwciligcn Zahnrad- 
paarc millels Kupplungcn bczichungswcisc Schicbchulscn 
mil cincr erstcn Welle vcrbindbar und zwcite Zahnradcr fesi 
mil cincr zwei ten Wcllc verbunden sind und zumindcsl cine 



der Kupplungcn bczichungswcisc Schicbchulsc zur Ande- 
rung dcr Ubcrsctzung millels cincs Akiors. bcispiclsweise 
cincs lilcktromolors, cincs Elcklromagnclcn odcr millels ci- 
ncr hydraulischen odcr pncumalischen Hinrichtung. anloma- 
5 tisicrl bclaiigi werden kann. Hine dcrarligc Kupplung kann 
cine rcihschlussigc odcr formschlussigc Kupplung scin und 
kann wic auch bci dcr Vcrwcndung von Schicbchulscn als 
koppclbare Vcrbindung zwischen Wcllc und Losrad cnt- 
sprcchende Synchronisiercinrichtungcn verfugen. 

10 Wcilcr kann fur cin dcrartiges crfindungsgcmaBcs Gc- 
lricbc vortcilhafl sein, die lilcklromaschinc zwischen den 
zumindcsl zwei Wcllcn bcispiclsweise der Gctricbccin- 
gangswellc und dcr Gclricbcausgangswclle umschallbar zu 
gcsiallcn. In cincm wcitercn Ausfuhrungsbeispicl kann nur 

15 cine Wcllc millels cincr Kupplung, die glcichfalls von cincm 
Aklor nach dcr oben bczcichnclen Arl aulouialisicrt bctatigl 
werden kann. mil dcr lilcktromaschinc vcrbindbar ausge- 
si a ltd werden, namlich entweder die Ablricbswclle des Gc- 
tricbcs und/odcr die liingangs wcllc des Gctricbcs. 

20 Zur wcitercn I^osung dcr dcr lirfindung zugrunde licgcn- 
den Aufgabc kann die lilcklromaschinc in dcr Arl betricben 
werden, daB bci cincm Schallvorgang zur Andcrung dcr 
Ubcrsctzung des Gctricbcs von cincr Slufe in die nachslc 
cine Zugkrafiunlcrbrcchung durch liinspcisung cincs von 

25 dcr lilcklromaschinc gencricrten DrchmomcnLs auf die Ab- 
lricbswclle reduzicrt wird. llicrzu kann bcispiclsweise die 
lilcklromaschinc wahrend cincs Sehallvorgangs, dcr bci- 
spiclsweise in folgcndc. in dcr gcnannlcn Rcihcnfolgc ab- 
laufcndc Schritlc Ausriicken dcr Anfahrkupplung, Ausriik- 

30 ken des aktucllcn Gangs, liinruckcn des folgcndcn Gangs 
liinrucken dcr Anfahrkupplung gcglicdcrl isU betricben 
werden: 

die Aklivicrung dcr Elektromaschinc erfolgt, wenn das von 
dcr Brennkraflniaschinc auf die Anfahrkupplung ubcrlra- 

35 gene Moment nichl mchr vollslandig auf die Antriebswclle 
des Cjctriebcs uberlragen wird, das hciBt, wenn die Kupp- 
lung zu schlupfcn bcginnl. Dabci kann das sich abbauende, 
ubcr die sich offnende Anfahrkupplung ubcrlragcnc Mo- 
men I durch ein en zunehmenden Drehmomcnlbeitrag dcr 

4<J lilcklromaschinc zumindcsl lei I wci sc kompcnsierl werden. 
Da die enlsprcchcnden Zeilintcrvallc wahrend cincr Schal- 
tung sehr kurz sind, kann cs vortcilhafl sein, die Nennlci- 
slung dcr lilcktromaschinc. bci Daucrbclaslung unlcr dem 
maximal bci cincm Schallvorgang zu kompensicrenden 

45 Drchmomcnl. auszulcgen und die lilcktromaschinc in dic- 
scm kurzen Zei l interval I thennisch, bcispiclsweise urn ma- 
ximal 300% dcr Ncnnlcislung, zu ubcrlaslcn, wodurch die 
Dinicnsionicrung dcr Elektromaschinc minimiert werden 
kann. Die linlfallung des DrchmomcnLs dcr Elcklroma- 

50 schinc wird dabci vorlcilhaflcrwcisc so gcsteucrl, daB das an 
der Ausgangswcllc des Cjctriebcs anJicgendc Drchmoment 
beginnend von dem erfordcrlichcn Drchmoment fur den cin- 
gclegten Gang in homogener, bcispiclsweise annahcrnd li- 
ncarcr und/odcr slctigcr Wcisc an das erfordcrlichc Drchmo- 

55 mcnl dcr ncuen Gangstufc hcrangefuhrl wird. Es kann abcr 
auch vortcilhafl scin, das unterstiiizendc Drchmomcnl dcr 
lilcklromaschinc, insbesonderc bci schr klcin dimensionicr- 
tcn Elekiromaschincn, so zu gestallen, daB wahrend der 
Zugkrafiunlcrbrcchung nur cin klcinercs Drchmoment als 

GO das zurn Zcitpunkt dcr Schallung kleincrc fur die beiden zu 
wcchsclndcn Gangslufcn erfordcrlichc Drchmoment zur 
Vcrfugung gcstclll wird, bcispiclsweise zwischen 100% und 
30%, vorzugsweisc zwischen 100% und 50% des erfordcrli- 
chcn DrchmomcnLs der Gangstufc mil dem klcincren erfor- 

65 dcrlichcn DrchmomcnL 

Vortcilhafl ist wciterhin, wenn die Gctricbccingangswellc 
mil dcr Kurbcl wcllc dcr Brennkraftmaschinc vcrbindbar isl, 
bcispiclsweise iiber aulomatisch mil Hilfeeines Akiors odcr 



BNSDOCID: <DE_19945473A1J_> 



DE 199 45 

3 

manuell ansicucrharc Anfahrkupplung. die cine Trockcn- 
kuppJung odcr cine Lanicllcnkupplung oder cincn hydrody- 
naniisehc Kupplung. bcispicisweise cin hydrodynamischer 
Wandler odcr cine Hoiiinger-Kupplung. gegchenenfalls mil 
ciner Wandleriiberbruckungskupplung scin kann. liben falls 5 
vorieilhafl kann cine Anfahrkupplung scin. die auf cincm 
gelcilten Sehwungrad angeordnel isl. Die AnTahrkupplung 
kann vorteilhallcrweisc in der Kupplungsglockc /.wischc-n 
Brcnnkrafiniaschinc und Geirienc odcr inncrhalb des Gc- 
iricbcs unicrgebrachl scin. Wcitcrhin kann die die Hleklro- 10 
maschinc mil der Hingangswclle vcrbindende Kupplung mil 
der Anfahrkupplung als Doppcl kupplung ausgcbildel scin 
und in der Kupplungsglockc oder iin Gclricbc angeordnel 
scin. In spc/.iellen Anwcndungsfallcn kann cs auch vorieil- 
hafl. scin, die die Hlcklromaschinc an die Welle koppclndc 15 
Kupplung auBcrhalb des Gdricbcs an/.uordncn und auf cine 
Anfahrkupplung y.u verzichlcn. 

Die Schaltung der vcrschicdcncn Kupplungcn wie An- 
fahrkupplung, Kupplungcn fur Tjosrader so wie Kupplungcn 
/.urn Ankoppeln der Hlcklromaschinc an die Hingangs- und/ 20 
odcr Ausgangswellc erfolgt wie hcrcils erwahnl - mil 
Ililfe von Aklorcn. Dabci kann prinzipicll ein Aklor durch 
enLsprcchcndc Ausgcstallung a 11c odcr zumindesi irichrcrc. 
insbesondcrc zwei Kupplungcn belaligcn, bcispicisweise 
durch ci ncn Aklor, der mi lie Is eines Sleucrschicbers die en I- 25 
sprechende TTydraulik- odcr Pncuniatikeinrichlung. /.umin- 
desl beslehend aus cineni Geber-, cineni Nehincrzylindcr 
sowic ciner Druckversorgungscinrichiung und den cnisprc- 
chenden, die Baulcilc verbindenden Leilungssysleni odcr 
durch cincn Hlckt.romolor, der ubcr enl sprechende Gcstange 30 
nichrerc Kupplungcn belaligcn kann. Besonders vorieilhafl 
isl die Zusammcnfassung von Kupplungcn die in dcrselben 
Achsc und vorieilhaflcrwcise in unterschicdliche Richlun- 
gen odcr durch unicrschicdlich langc Ausruckwegc bclatigt 
wcrden, wic bcispicisweise Doppcl kupplungcn und/oder 35 
Losradcr ciner Welle schallcndc Kupplungcn odcr Schicbc- 
hulscn. So kann bcispicisweise die Vcrwcndung cincs Ak- 
lors zuin Schall.cn der Kupplungcn und die Vcrwcndung ci- 
ncs zwcilcn Aklors zum Auswiihlen der /.u schallcndcn 
Oberscizung mitlcls der cnl.sprechcnden Kupplung odcr 40 
Schiebchulsc wic an sich von hcrkomni lichen, manuell 
odcr aulomalisch, bcispicisweise miUcls zweicr lilcklromo- 
lorcn, gcschaltclen SchaJtgclricbcn nach dem IT-Schallungs- 
prinzip bekannl isl, besonders vorieilhafl scin. Zur Vorse- 
hung cincs oplimierlen Schall vcrlaufs konncn die Aklorcn. 45 
insbesondcrc Klcklromolorcn odcr HIcktromagnelcn, mil ci- 
neni dicscn nachgeschallcicn Ubcrscizungs- odcr Unicrscl- 
zungsgeiriebc ausgeslailcl scin. 

Die Hlcklromaschinc auf der Anlricbswclle des Gclricbcs 
kann bci cingcruckler Kupplung zwischen Anlricbswclle 50 
und lilckiromaschine die Brennkrafimaschine direkl slartcn, 
wobei cs vorieilhafl scin kann, cine Anfahrkupplung vor/.u- 
sehen, wodurch auch ein Impulsslan durchgcfuhrl wcrden 
kann. indem ein an der Kurbclwclle vorgcschcncs Sehwun- 
grad zucrsl von der Lilckiromaschine bcschlcunigl und mil 55 
der cnisprcchend aufgcbauicn kinciischcn Hncrgic mil oder 
ohnc gleichzciligc Unlcrstiilzung durch die lilckiroma- 
schine die Brennkraftniasehinc geslarlel wcrden kann. Wenn 
die Hlcklromaschinc mil der Ablriebswcllc koppclbar vcr- 
bunden isl. kann ubcr cine cnl sprechende Vcrbindung, bci- go 
spiclsweisc cin Zahnradpaar ciner Uhersclzungsstufe cine 
Vcrbindung mil der Anlricbswclle hcrgeslcllt wcrden und 
dadurch bci cingcruckler Anfahrkupplung und bci Bclrich 
des abiricbssciligcn Zahnrads als Losrad die Brennkrafuua- 
schinc gcstartcl wcrden. 65 

Wcilcrhin kann die lilckiromaschine zumindesi cincn Teil 
des Gclricbcs. das heiBl. /.umindcsl cine Gangslufc als An- 
Lricbsquclle anircibcn. bcispicisweise die crsic Gangslufc 
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odcr den Ruckwarisgang. Dabci kann die koppelbare Vcr- 
bindung /.wischen der Anlricbswclle hc/.ichungsweise Ab- 
lriebswcllc durch das Zahnradpaar direkl hergcsiclll wcrden 
und das auf der Welle angcordncle. die Vcrbindung zur 
Hlcklromaschinc hildendc Zahnrad ein Ix>srad scin, das ubcr 
cine Kupplung mil der Welle verbindbar isl. 

liinc weilcre l ; unkiion der Hlcklromaschinc dcren Rolor 
durch cin Gelriehclcil, bcispicisweise cin Zahnradpaar ciner 
Gangsiufc, drchangciricbcn scin kann, kann die Umwand- 
lung mcchanischer b/.w. kinclischcr Hncrgic in cleklrische 
Hncrgic scin, wobei die cleklrische Hncrgic in cincn Spei- 
chcr. bcispicisweise in cine Ilochsl rom ball eric, spcisbar 
scin kann. Die kinelischc Hncrgic kann dabci aus der Brenn- 
krafimaschine. bcispicisweise wahrend der l ; ahn odcr im 
Slillsland bci cingelegler Nculralslcllung cics Gclricbcs gc- 
wonncn wcrden, indem ubcr die Schallungen der vorhande- 
ncn Kupplungcn. bcispicisweise durch Hinruckcn der An- 
fahr- und der die lilckiromaschine mil der Anlricbswclle bc- 
zichungsweise Ablriebswcllc verbindenden Kupplung. cin 
KraflfluB von der lircnnkraftmaschinc /.ur Eleklroniaschinc 
freigeschallcl wird. 

Hin weilcrer Wcg isl die Ruckgewinnung von kinclischcr 
lincrgic wahrend Vcrzogcrungsvorgangcn des l ; ahr/cugs 
O^ckupcralion). Durch SchaflTung cincs KrafLflusscs zwi- 
schcri Hlcklromaschinc und Gelriebeausgangswellc, bci- 
spicisweise bci auf der Ablriebswcllc angcordnclcr Hlcklro- 
maschinc durch SchlicBcn der Kupplung /wischen Ab- 
lriebswcllc und Hlcklromaschinc, hczichungswcisc bci auf 
der Cjclricbccingangswellc angcordnclcr Hlcklromaschinc 
durch cin Zahnradpaar z wischen Abiriebs- und Antricbs- 
wcllc, wobei cin cnLsprcchcnd angcordnctes Losrad mi I Ids 
ciner Kupplung odcr Schiebchulsc drchfcsl mil der cnlsprc- 
cliendcn Welle - Abiriebs- oder Anlricbswclle - verhunden 
isl und die Hlcklroniaschinc drchfcsl, bcispicisweise mitlcls 
cincs wcilcrcn Zahnrads auf der Rolorwellc der Hlcklroma- 
schinc mil dem auf der Anlricbswclle angcordnclcn Zahnrad 
des bcsaglen Zahnradpaars in Wirkverbindung sichl und 
wahlwcisc mitlcls ciner wcilcrcn Kupplung von der An- 
lricbswclle abkoppclbar isl, kann die ansonsicn als War- 
mecnergic an den B rem sen odcr dem Schlcppmorncnl der 
Brennkrafimaschine cnlgegcnwirkcndc Hncrgic der Hlcklro- 
niaschinc zugcfuhrt und in cleklrische lincrgic umgewandcll 
und gespcichcrt wcrden. Vorieilhafl kann dabci scin. die 
Brennkrafimaschine miilcls der Anfahrkupplung jc nach der 
crfordcrlichcn Brcmswirkung an- oder ab/ukoppcln. 

Wcilcrhin kann die Hlcklromaschinc als allcinige odcr die 
Brcnnkrafunaschine unt.crsiuly.cndc Anlricbsquclle (Boo- 
ster- funklion) zum Hinsal/. koitirncn, wobei jc nach gc- 
wiinschiem Hahnntxius die Anfahrkupplung eingcrucki, 
ausgcrtickl odcr schlupfend bclricbcn wcrden kann. 

Die cleklrische Maschinc kann so in das Gclricbe inlc- 
gricn wcrden, daB die Drchachse des Rolors der Hlcklroma- 
schinc koaxial zur Gclricbecingangswcllc odcr Gelriebeaus- 
gangswellc angeordnel isl odcr daB die Rolorwellc der lilck- 
iromaschine parallel zur Gclricbecingangswcllc odcr -aus- 
gangswellc angeordnel isl. 

Hin vorieilhafl cs Aus fuhrungsbei spiel des erfindcrischen 
Gdricbcs kann vorieilhafl in l ; roni-Qucr-Anordnung in dem 
Hahrzcug angeordnel wcrden. Ein andcrcs Ausfuhrungsbci- 
spicl kann cine vorlcilhaflc From -Langs- A nordnung vorsc- 
hen, wobei cs auch furandcrc vorlcilhaflc Tricbslrangslruk- 
lurcn vorschbar isl. 

Die Bclaligungsakiorcn der Kupplungcn odcr Schallclc- 
mcnlc konncn in unicrschicdlichcn Ausfuhrungshcispiclcn 
vorieilhafl mil Hlcklromolorcn mil ciner rolaiorischcn Aus- 
gangsbewegung eines Ausgangselcmenlcs. Hlcklromolorcn 
mil lincarcr Ausgangsbcwcgung. wic bcispicisweise auch 
Lincarmagncl, hydaulischc Drchaklorcn (wie bci spiels- 
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wcisc Zahnradpumpc, Flugclzcllenpumpc. etc.). hydrauli- 
schc Linearakiorcn (wic Kolben/Zylindcrcinhcitcn etc.), 
pneumatische Drchaklorcn (inOgclzellcnpumpe, etc.), pneu- 
matischc 1 .incaraklnrcn (Kolhcn, etc.), piezocleklrische Ak- 
loren, und ihcrnioiucchanischc Akiorcn ausgcbildci scin. 5 

Zwischen den Molorcn und den Bclaligungseleincnien 
kann dcr Bctatigungsakior Ubcrscly.ungsgciricbe aufweisen, 
wic bei spiel sweise mechanise he Gelriebe nach der folgcn- 
den An: TTehcl, Keil, Kurvcngciricbe, Spindcl, Schncckc, 
Slirnrad. Planclensal/., etc., hydraulische Gelriebe, pneuma- 10 
lischc Gelriebe (Gcber-/Nchmer/.y Under oder allgcmcin 
Druckmilielgelriebc. 

Zur Anlenkung des angestcucrten Elemcntes kann jc nach 
Ausfuhrungsbeispiel cine der folgenden Hormcn der Uber- 
Iragungsslrcckc vortcilhafl vcrwendct werden. Nachslcll- 15 
bare odcr sclbslcinsicllcndc Ubcrtragungsslrcckcn konnen 
cingcsely.1 werden, wic incchanischc Streckcn wic TTebcl, 
Scil/.ug, Slangc, Schicbcr, Keil, Kurvcngclricbc etc., hydro 
stalischc Strccke, wic Gcbcr-/Nchmcrzylinder mil/ohne 
Schnuffclbohrung, hydrodynamischc Strccke. pneumatische 20 
Strccke. Die Belaligungsakloren /.ur Bclaligung des Gang- 
wechsels und der Auswahl des nachfolgcndcn Ganges kon- 
nen auch durch Zwischcngelricbc zusammcngcfaBi werden. 
So isl. cs nioglich mchr Gangpaarc zu schallcn als Akloren 
gegeben sind. Beispiele hierfur sind Verlcilcrgclriebe enl- 25 
sprcchend des TT-Schallbildes odcr cine Schalt walze, wclche 
belicbig vicle Gangc mil cincm Aklor schallel. 

Die Kupplung. wic Anfahrkupplung odcr die Kupplungen 
zur Ankopplung der Elcklromaschinc konnen als konvcnlio- 
ncllc gcdrucktc odcr gczogene Kupplungen ausgcbildci 30 
sein, die durch eincn Eedcrvorspannung cincs Hncrgicspci- 
chcrs in cincm nichl bet ali glen Zusiand von dem KrafLspei- 
cher eingeruckl gel tall en wird. Weilcrhin konnen derartige 
Kupplungen kraflreduzicrlc, selbstnachslellcndc Kupplun- 
ge n sci n , di e ci nen Vcrsch I ci B bei spiel s wci se dcr Rei hbc I age "VS 
sclbsllau'g ausgleichcn. Die Kupplung kann in cincm wcile- 
ren Ausfuhrungsbeispiel auch cine /.ugcdriicklc Kupplung 
sein, die millcls des Aklors zumindest leil wcisc odcr mil ei- 
ncr Tcilkrafl bclaligt werden muB, dam it sic eingeruckl. 
wird. 40 

Vortcilhafl isl cin Torsion sschwingungsdampfcr im An- 
Iricbsslrang bei spiel sweise init cincr l ; cdcr-Dampfcr-Hinhcit 
zwischen Anfahr-/SchaiLkiipplung und Motor. 

Dicscr Dampfcr kann in die Kupplungsschcibc odcr in cin 
Zwcimasscnschwungrad inlegricrl scin. 45 

Die Scnsorcn /.ur Ermiulungcn dcr Umdrchungszahlen 
von Hingangs-, Ausgangs- und Kurbclwclle wic Drchzahl- 
sensoren, dclckLiercn die Drch/.ahlcn von Moior und Ge- 
lriebe. Wobci die Ahiricbsdrehzahl auch aus den Raddrch- 
zahlen /.uruckgcrechnct werden kann. Weilcrhin kann es 50 
zwcckma'Big sein, wenn cin Drchzah I sensor an dcr Ein- 
gangswcllc angcordncl isl. Weilcrhin kann zum crfindungs- 
gemaBcn GcLricbe cincs Kraflfahrzeugcs weilcrhin crfin- 
dungsgemaB gehorcn: 

55 

- Slcucrcinheit mil Mikroprozcssor mil Signal vcrar- 
bei lung, Eleklronik, Stcucrlogik, SignalvcrsLarkcrn. 
Dale nb us- Sysi emc n etc. 

Anzcigcsyslcme wic Warnlampc. Warnlongcbcr, 
Gangan/cige elc. 60 

- IJcdienelemenl wic Schaltknauf, Schallcr, etc. 

- Programme mil Wan I clement /.ur Auswahl von: Au- 
lomalik, manuellc Gangwahl, Winter, Sport, Fahrcrcr- 
kennung etc. 

- Elcklronischc MoLorsleucrung mil clcktronischcr 65 
Kraflsloffzufuhrstcucrung, wic li-Gas, am Vcrbren- 
nungsniolor (clcktromolorisch. clcktronisch. elc.) 

- Sensorik zur Dclekiion der Motordrchzahl, Raddrch- 
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zahl, Turoffnungserkennung. MotorhaubenolTnungscr- 
kennung, elc. 

Dal en- und Slcucrsignal kom muni kai ion /.wischen 
Gel richest eiiergeni I und Molorslcucrgcral des Vcrbrcn- 
nungsmoiors. 

Bei cincm oben gcnannlcn Gelriebe kann cine Hleklroma- 
schine. wic Starter, wic Anlasscr, Generator, wic Lichlma- 
schine, Staricr-Gcneraior, Rciardcr/Zusatzanirieb inicgrie- 
ren. TTierbei handcll es sich vortcilhafl urn cine Hleklroma- 
schine die folgcnde T ; unkiioncn crfullt, wic Siarlen des Vcr- 
bren nungsmoiors und Urzcugen des elcklrischcn Stromcs 
fur das Bordnely. des Kraft fahrzeuges und gegebenen falls 
als cleklrischc IJrcnise mil Hncrgicruckgcwinnung, wobci 
ubcrschussige cleklrischc Hncrgic wiedcr dem Anlrieb /.u- 
gefuhrt. wird. Vortcilhafl kann die Hleklromaschine auch fur 
die Synchronisicrung des Gcuicbcs unicrsiuLzcnd wirken 
und kann cbenso vortcilhafl cingcscly.l werden, um bei stc- 
hendem Fahr/cug die Hingangswellc des CjcLricbes auf 
Drch/^ilil Null abzubremscn. Dadurch konnen in cinzclncn 
Ausfuhrungsbcispielcn Synchronringc cingespart werden. 
Auch um Drchmomcniruckgangc wahrend Schaltphascn /.u 
giaUcn. isl die Elcklromaschinc vorteilhafL gc/.iell ansleuer- 
bar um in dicsen Phasen Drchmomcnt /.ur Verfiigung zu 
sic lien. 

Die lilektromaschinc kann auf der Molorscile, das heiBt. 
am Schwungrad, wic auch am Priniar- odcr Sckundar- 
schwungrad cincs Zwcimasscnschwungrades angrcifen. Tn 
cincm wcitcrcn Ausfuhrungsbeispiel isl es vortcilhafl. wenn 
die lileklromaschine auf die Gclricbccingangswellc wirkt 
odcr an dicscr angreift, wobci dicse sowohl koaxial als auch 
achsvcrsei/.l angcordncl. scin kann. Die Hleklromaschine 
kann den Verbrennungsmotoroder die Eingangswelle dirckl 
odcr ubcr cin Zwischcngelricbc iinlrcihcn. Dieses Zwi- 
schcngelricbc kann cine konstanlc odcr variable tJbersel- 
zung haben. lis kann /wischen mchrcrcn konslanlen Ubcr- 
selxungcn umgcschallcl werden, odcr die Ubcrsciy.ung stu- 
fenlos cingestellt werden. Hinc tjbersctzung kann beispicls- 
wcisc nichkraflgeslcucrt. odcr millcls cincs Aklors crfolgcn. 

Die Drchbcwegung der lilektromaschinc kann auf die 
Motorwcllc oder Eingangswelle des Gclricbcs durch die fol- 
genden Uhertragungsmit.lcl ubcriragcn werden: 

- Vcr/.ahnungcn (Sumrad, Kegel vcr/ahnung etc.) 

-■ Utnschlingungsgclricbc (Kcltcn, Kciiricmcn, Zahn- 
ricmen elc.) 

- TTydraulischc Gelriebe (Pumpc / Motor etc.) 

Der Siart.vorgang kann dabei unlcr andcrem auf /.wcicrlci 
Arlen crfolgcn. Enlwedcr die Hleklromaschine beschlcunigl 
den Verbrennungsmoior direkt, odcr die Elektromaschine 
wird /.u erst allcine angetrieben und ircibl dann ausgchend 
von dcr hohcrcn Drehzahl den Verbrennungsmoior an, wci I 
bei spiel sweise cine Rcibkupplung gcschlossen wurdc. Ein 
solcher Molorstart bietel sich iibcr die Anfahrkupplung an, 
nachdem die Hleklromaschine zuvor die Eingangswelle des 
Gclricbcs beschlcunigl hat. 

Bei den crlindungsgcmaBcn Getricben isl bei spiel sweise 
die voile Leisiung der Elcklromaschinc auf den AbLricbs- 
strang odcr auf die Ablriebswcllc odcr auf die Eingangs- 
welle des Getricbcs schallbar. In andcren Bclriebsbedingun- 
gen des Gclricbcs kann es jedoch auch geniigen, cincn Tcil 
dcr vollcn Ixistung dcr Elcklromaschinc auf die Eingangs- 
odcr Ausgangswelle zu schallcn. 

Die Elcklromaschinc isl umschallbar zwischen dcr Ein- 
gangswelle des Gclricbcs und der Ausgangswelle des Gc- 
lricbcs. 

Die Hleklromaschine kann auf die Eingangswelle des Ge- 
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inches wirken, y.uni: 

Slarl.cn des Anlriebsmoiors, /.urn Gcncriercn von clckiri- 
schcr lincrgic aus kinclischcr lincrgic des Motors odcr des 
(ict riches, zum Rekupericren von 1 Anergic, urn flic Drehzahl 
an dcr Elcklromaschine zu mindcrn (t)bcrsclzungsandcrung 5 
fur die lilcklromaschinc /.wischen Ein gangs- und Ablricbs- 
wcllc), fur das Anfahren mil dcr lilcklromaschinc a Is An- 
Iricbsmoior Pur das Fahrzcug, fur das Booster) mil dcr lilck- 
lromaschinc als zusalzlichc Antricbsqucllc neben dcr Fahr- 
zcugverbrcnnungsmaschinc, /urn hick waits fahrcn. 10 

Die lilcklromaschinc kann auf die Ablricbswcllc des Gc- 
Iricbcs gcschallcl wcrden. /Aim: Auflullen dcr Zugkraflun- 
lerbrcchung bci cincm Schallvorgang des Gelricbes, bci 
welchcni bcispiclswcisc die cingangssciligc Anfahrkupp- 
lung zumindcsl leilwcisc gcofTnel wird, /.urn Gcncriercn von 15 
eleklrischer Encrgic aus kinclischcr Encrgic des Molors 
odcr des Gelricbcs, /.urn Rekupericren von lincrgic, urn die 
Drehzahl an dcr Blektronikmaschinc zu mindcrn (Uhcrscl- 
zungsanderung fur die Eleklronikmaschine /.wischen Ein- 
gangs- und Ablricbswcllc), fur das Anfahren mil dcr l.ilck- 20 
Ironikmaschinc als Anlricbsmolor fur das Fahrzeug, fur das 
Boost en mil dcr Eleklronikmaschine als zusalzlichc An- 
iricbsquelle neben dcr Fahrzeug verbrennungsmaschine, 
zum ruck wart s fahrcn. 

Vorleilhafle Aus fii I irurigs variant en sirul folgcnde: 25 
Die lilcklromaschinc wirkt auf cincn Radsal z cincs 
Ganges 

- Die Elcktroinaschinc wirkl auf Zahnrad auf Ein- 
gangswclle M) 

- Die Elcklromaschine wirkl auf Zahnrad auf Ab- 
lricbswcllc 

• Die Elcklromaschine wirkl auf Radsal/. des Ruck- 
wiirtsganges 

:*.s 

Die Schallkupplungcn des Radsaly.cs mil lilcklroma- 
schinc konncn vorlcilhaft. wic folgl ausgebildci scin: 

- Form- odcr Rcibschlussigc Kuppiung an Zahnrad 
auf Eingangswclle 40 

Form- odcr Rcibschlussigc Kuppiung an Zahnrad 
auf Ablricbswcllc 

Eine rcibschlussigc Kuppiung kann an einem Zahnrad auf 
dcr Eingangswclle cingesclzl. wcrden als Anfahrkupplung. 45 

Die Aklorcn konncn wie folgl vorlcilhaft ausgebildci 
sein: 

eleklrisch belaiigl, druckmiilclbciaiigl, wic hydra ulisch odcr 
pneumatisch. Voricilhafl konncn Mchrfachbclaligung cincs 
Aklors von Schallkupplungcn des Radsaty.cs mil Elcktroma- 50 
schinc odcr alter Schallclcmcnfc (Schallwalze, Zen I rale 
Schallwellc) erfolgcn. 

Ein Gelrichc zwischen Elcklromaschine und Gangradsalz 
isl voricilhafl wic folgl ausgcbildd: 

55 

- dircki (koaxial) 

- mil konslanlcr UbcrsclzungAJnlcrsclzung mil Zwi- 
schenzahnrad 

- niit konslanlcr UbcrsclzungAJnlcrsclzung mil Zahn- 
radslufc 60 

- mil cincm siufcnlos cinslcllbarcn Gclricbc 

- mil cincm in Si u fen sc hall bare n Gelrichc. 

Bine Abschalzung fur cin Fahrzeug bczuglich dcr Uber- 
sclzungcn und des Ixislungsbcdarfs dcr Elcklromaschine 65 
ergibl als Minimalfordcrung cine Nennleislung von ca. 2 bis 
20 kW; voricilhafl i in Bcrcich von 10 kW bei Kurzzciiubcr- 
lastbarkeit dcr Elcklromaschine, Wenn dcr clekiromoiori- 
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schc Fahrhciricb dem vcrbrcnnungsmoiorischcn l ; ahrbciricb 
vcrglcichbar scin soli und z.B. die crslc Ubcrsclzungsiulc 
durch eleklrisch gcslcuerlc Ubcrsclzung erscl/.l werden soil, 
ist cs zwcckniaBig, wenn cine Nennleislung von ca. 35 kW 
vorgeschen werden. 

Das Anlricbsslrangkonzcpl cincs erfindungsgcmaBcn Gc- 
Irichcs sichl vor, daB die Bclatigung dcr Anfahrkupplung 
und des Schall.gcl riches automat isicrt erfolgcn. Fine St cue- 
rung ubcrnimmi die Koordinicrung sowie die Regctung dcr 
lilcklromaschinc. Die Slcucrung kommunizicrl mit andcrcn 
Steucrgcralcn des l ; ahr/eugs, z. B. iibcr GAN-Bus. 

Die (iclricbesleuerung kann mil anderen Slcuerungen. 
z. B. Vcrbrcnnungs mot orsleue rung und Brcinsregclsysicm 
(z. B. clcklrischc Brcmsc), zur Rckupcralion von Bewc- 
gungscnergie, kombinierl wcrden. Die Vorgabe dcr Be- 
Iricbsari und die Gang vorgabe kann aus einer ubergcordnc- 
len Antricbssirangsteucrung kommcn. 

In Vcrbindung mil 

- clekiromoiori schcr Scrvolcnkung 
clekiromoiori schcr Kuhlwasserpumpe 
ggf« vvcilercn cleklrifiziertcn Aggrcgatcn 

kann die Rie me nschci bene bene komplclt en if alien, wodurch 
dcr Verbrennungsmolor rcibungsiirmcr wird. 

Elckt.rom aschinc 

Die inuB sowohl motorisch als auch gcneralorisch be trie- 
hen wcrden konncn und das Moment - inncrhalb dcr Lci- 
slungsgrenzc - millcls Spannungsrcgclung mdglichsl unab- 
hangig von dcr Roiordrchzahl einslcllbar scin, so daB ubcr 
cine gceigncte Ansicucrung dcr gcwunsclile Bclriebspuuki 
im Kennfcld cingcsiclll werden kann (Errcgcrfcld-Schwa- 
chung). Gunslig isl. auch cine hohc Kurzzeit-Ubcrlaslbar- 
kcit, da bci den Bclricbsarlcn Anlasscn und Zugkraflunlcr- 
brechung ubcrbrucken nur kurzzciiig hohc Lcislungcn beno- 
ligl wcrden. 

Wenn dcr RLickwartsgang des Schallgelricbes durch rein 
clcklrischen Bclrieb ersclzt wcrden soil, kann die Elcklro- 
maschine fur bcidc Drchrichiungcn ausgclcgt wcrden und 
die Leislungsclckronik die nol.wcndigc Ansicucrung rcali- 
siercn. 

Gccignei sind Elcku*omaschincn- , l'ypcn wie Reluktanz- 
maschine, Asynchronmotor, liC-Molor, GIcichslroin-Ne- 
bcnschluB-Maschine und evil, auch Synchron- und Schrill- 
motoren. IDic Ansicucrung dcr Elcklromaschine kann das 
Nu izbrc msc n ennog I i chc n. 

Die Erfindung wird an hand dcr Fig. ] bis 41 b nahcr crlau- 
lerl. Dabci zcigen: 

Fig. 1-19 vorleilhafle Ausgestallungsformcn des crfin- 
dungsgcmaBcn Gctricbcs, 

Fig. 20-35 vorleilhafle Funklionsweiscn des crfi n dungs- 
gemaBcn GcLriebes, 

Fig. 36 ein Prinzipschallbild zur Schallung von Kupplun- 
gen. 

Fig. 37-38 vorteilhafte Ausgcsiallungsformcn des crfm- 
dungsgcmaBcn Gclricbes und 

Fig. 3 ( Ja - 41b Diagramrnc zur Erlaulerung dcr bci cincm 
Schallvorgang aufirctendcn Momcnte und Drch/^ihlcn. 

Die Fig. 1 zeigl schematisch cin Gclricbc 1 cincs Kraft- 
fahrzeuges, welches ciner Anlriebscinhcit.2, wic Moiorodcr 
Brcnnkraftrnaschine, und ciner Anfahr- odcr Schal l kupp- 
iung 3, wic bcispiclswcisc cine Reibungskupplung, nachge- 
ordncl ist, die drchschliissig auf dcr Kurbclwcllc 2a dcr 
Brcnnkraflmaschine 2 angeordnel ist. Das Gclricbc 1 wcisl 
cine Eingangswcllc 4. cine Vorgelegcwcllc 5 und gegebc- 
ncn falls cine zusaLzlichc Ausgangswcllc 6 auf T wobci im 
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Ausfuhrungsbcispicl dcr Fig. 1 die Vorgclegcwcllc 5 gleich 
cJct Ausgangswcllc 6 ist. 

Zwischcn Motor 2 unci Gelricbc 1 isl cin Schwungrad 10 
angcordncl. auf wclchcni die Rcihungskupplung 3 in cincr 
an sich bckanni.cn Ausluhrung mil Druckplallc und Kupp- 5 
lungsdeckci angcordncl isL libenso kann stall des siarrcn 
Schwungradcs 10 ein Zweimasscnschwungrad vorgeschen 
scin. welches zwei relaliv /.ueinander verdrehbar gclagcrtc 
Schwunginasscn aufweist, die enigcgcn Rucksiellkraflcn 
beispielsweise von zwischcn den Schwunginasscn angcord- 10 
nclcn linergiespcichcrn verdrehbar sind. 

/wischen der Kupplungsschcibe 3m beispielsweise mil 
radial auBcn angcbrachlcn Rcibbeiagc fur cincn RcibeingriiT 
auf die Druckplallc und cine nichl nahcr dargcslclllc An- 
prcBplallc, und dcr Gel ricbeeingangs wcllc 4 isl ein Dreh- 15 
schwingungsdampfcr 11 angcordncL Dicscr wcisi zumin- 
dcsl zwei relaliv /.ueinander verdrehbar gclagcrlc scheihen- 
formigc Baulcile 11a, lib auf, die entgegen Rucksiellkraf- 
lcn beispielsweise von /wischen den Baulcilen angeordne- 
len, in UinGangsrichlung wirksamcn linergiespcichcrn 12 20 
verdrehbar sind. 

Die Wcllen, wic liingangswcllc 4, Ausgangswcllc 6 und 
gegebcnenfalls Vorgclegcwcllc 5 des Gclricbcs 1 sind mil- 
lels - nichl dargcslclllcr Imager inncrhalb cincs - ebcnfalls 
nichl dargesielll.cn - Gelricbcgchauses drclibar gelagerl und 25 
in radiaJer Richlung /.cnlricrl und gegebcnenfalls in axialer 
Richlung gelagerl. 

Die liingangswcllc 4 und die Ausgangswcllc 6 sind im 
wesenl lichen parallel /.ueinander ausgcrichlcl angcordncl. 
In cincin andcrcn Ausfuhrungsbcispicl kann die Ausgangs- 30 
wcllc auch koaxial zur Hingangswclle angcordncl scin, wo- 
bci sic ebcnfalls inncrhalb des Gelricbcgchauses gelagerl 
und /.cnlricrl isl. 

Die Anfahr- odcr Schalikupplung 3 isl. in cincm voricil- 
hafl.cn Ausfuhrungsbcispicl beispielsweise als naB laufendc 35 
Rcibungskupplung inncrhalb des Gelricbcgchauses angc- 
ordncl. In cincm wcilcren von.cilhafl.cn Ausfuhrungsbcispicl 
isl die Kupplung 3 beispielsweise als Trockcnrcibungskupp- 
lung inncrhalb cincr Kupplungsglockc axial /.wischen Mo- 
tor 2 und Gelricbc 1 angcordncl. 40 

Mil dcr Bingangs wcllc 4 des Gclricbcs 1 sind die Gangra- 
dcr 21, 22, 23, 24 und 25 fur die Gange R, I, II, III, IV, V 
axial fcsl und drchfcsl verbunden und kamnicn /.ur Bildung 
dcr cntsprcchcndcn Ubcrscly.ungcn dicscr mil den Zahnra- 
dem mil den Zahnradcrn 31, 32, 33, 34 und 35, die als Los- 45 
rader auf der Ablricbswcllc 6 angcordncl. und mi ltd s den 
Kupplungcn 40, 41, 42 mil dicscr drchfcsl vcrbindbar sind. 
Die Zahnrader 20, 30 sind auf dcr Bingangs wcllc 4 bczic- 
hungsweisc Ausgangswcllc 6 verdrehbar angcordncl und 
sind mil dcr cnlsprcchendcn Wcllc jewcils inillels dercn zu- 50 
gchorigcr Kupplung 100 hezichungsweisc 101 drchfcsl vcr- 
bindbar. Die Kupplungcn 100, 101 konncn als Reibungs- 
kupplungcn ausgcslallcl scin und dahcr cincn gewissen 
vSchlupf crlaubcn, so daB cine Synchronisation enlfallcn 
kann. Mil dem Zahnrad 20 kamml cin wcilercs Zahnrad 26 55 
zur Richiungsumkchr, das mil. dcr Roiorwcllc 28 miuels des 
Zahnrads 27, das mil dicscr drchfcsl verbunden isl, den Ro- 
lor 29 mil dcr Anlriebswellc 4 mi lie Is der Kupplung 100 ab- 
koppclbar vcrbindel. fiber das Zahnrad 30, das mil dem 
Zahnrad 20 kamml, kann mi tic 1 dcr Kupplung 101 ebcnfalls 60 
cine abkoppelbarc Vcrbindung der Blcklroinaschine 45 mil 
dcr Ablricbswcllc 6 hcrgcslclli werden. Zwischcn Zahnrad 
25 und Zahnrad 35 isl das Zwischcn zahnrad 36 zur Drch- 
richtungsumkehr angcordncl.. Die Zahnradkombinaiion 25, 
35, 36 slcllt somil die Paarung fur den Riickwartsgang R dar. 65 
Die Zahnradpaarung 20, 30 slclll die Paarung fiir den Gang I 
und bildcl die Vcrbindung zur Blektromaschine 45 dar. Die 
Zahnradpaarung 21, 31 bilden Gang D, die Zahnradpaarung 
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22, 32 den Gang III. die Zahnradpaarung 23, 33 den Gang 
IV und die Zahnradpaarung 24, 34 den Gang V. lis vcrslchl 
sich, daB cine andcrc Anordnung von Zahnpaarcn mil cincr 
unlcrsehiedlichen Anordnung dcr T Jhcrsclzungen, die- gean- 
dcrlc Anordnung von Tx)sradcrn auf der liingangswcllc <xler 
Ausgangswcllc ebcnfalls vorleilhaflc Ausgcslallungcn bcin- 
hallcn kann und in die lirlindung eingcschlosscn sind. Der 
RiickwarLsgang R isl unler axialer Vcrlagcrung dcr Kupp- 
lung 40, die als Schicbcmuflc vorgchen scin kann, aus cincr 
Neulralslellung hcraus mil dcr Ausgangswcllc 6 drchfcsl 
formschlussig vcrbindbar. Gleichcs gill fiir die Zahnrader 
31. 32 und 33, 34. wclchc unler axialer Vcrlagcrung dcr je- 
wel li gen SchiebcmufTcn 41, 42 mil dcr Ausgangswcllc 6 
formschlussig vcrbindbar sind. Dabei wird jewcils nur cin 
Zahnrad von zwei miltcls cincr Schicbcmuflc gescha Helen 
Gangcn, beispielsweise der Gange TI und III hezichungs- 
weisc TV und V, mil dcr Wcllc 6 verbunden, da die Schiebc- 
mufTcn 41, 42 durch die ax i ale Vcrlagcrung in die cine odcr 
in die andcrc ax i ale Richlung cine fonnschlussigc Vcrbin- 
dung zwischcn Wcllc 6 und Zahnrad 31, 33 beziehungs- 
wcise 32, 34 bilden und die SchiebcmuiTcn 41, 42 jewcils 
axial zwischcn zwei Zahnradcrn angcordncl. sind. 

Das Gelricbc 1 wcisi, wic dargcslelll, drci Baugruppcn 
auf, die durch jewcils zwei Zahnradpaare und cine daz wi- 
schen angeordnclc Kupplung, wic Scl nebcin uffe, gcbiklcl 
sind. 

Die Kupplungcn 40, 41 und/odcr 42 konncn in wcilcren 
Ausfuhrungsbcispiclcn vortcilhaflcrwci.se als fonnschlus- 
sigc Kupplungcn, wic K I auen kupplungcn, gebildet scin. 
libenso konncn sic als rcibschliissigc Kupplungcn mil koni- 
schen odcr ebenen Rcibnachcn mil cincr odcr mchrcrcn 
Reibflachcn, beispielsweise als Lamcllcnkupplung, ausge- 
bildcl scin. Wcilcrhin konncn sic mil cincr Syuclironisier- 
einrichlung mil cincm oder inehrercn Synchronisicrringcn 
ausgebildcl scin. 

Wic zu crkennen isl, bilden die Zahnradpaare des Ruck- 
wartsganges die crsle Baugruppc und die Zahnradpaare des 
zweilen und drill en Ganges die zweile Baugruppc und die 
Zahnradpaare des vierlcn und fun Hen Ganges die drillc Bau- 
gruppc. Der Gang 1 wird mil Tlilfc der Kupplungcn 100, 
101, die auch die Anbindung der Blcklromaschinc 45 an die 
Bingangs- und/odcr Ausgangswcllc 4, 6 ubcrnchmcn gc- 
schallcl. 

Die Schicbemuflcn 40,41 und 42 zur Schallung dcr 
Cjangc R und II bis V des Gelriches 1 werden durch die Be- 
liiligungseinhcitcn 60, 61, 62 bclatigU wic axial verlagcrl, 
wobci zwischcn den lictatigungscinhcilcn 60, 61, 62 und 
den Schicbemuflcn 40, 41, 42 jewcils cine Vcrbindung \ } , i 2 , 
13, wic cin Gcslangc odcr ein Scilzug odcr cin Bowdcn/.ug 
oder cine Schall wcllc vorgeschen isl. Die Bclaligungscin- 
hcil kann cincn clcklromoiorischcn, cincn clcklromagncli- 
schen und/odcr cincn druckmiuelbclaliglen Antricb, wic 
beispielsweise eine Ilydraulikcinhcii, vorschen. Die Vcrbin- 
dungen i|, i 2 , i^ konnen wcilcrhin eine Ubcr- oder XJnlerscl- 
zungsgelriebc en ih alien. 

lintsprcchcnde crfindungsgcniaBc (jclricbc konnc auch 
beispielsweise mil cincm Vicrganggetriebc mil RiickwarLs- 
gang (vicr Vorwarlsfahrgangc) oder mil. cincm Scchsgang- 
gelricbc mil Ruckwartsgang (scchs Vorwartsfahrgangc) 
ohne Beschrankung der Allgcnicinhcil ausgebildcl werden. 

Zur Dclcklion der Cictricbcausgangsdrchzahl, dcr Dreh- 
zahl dcr Wcllc 6 isl cin Drchzahl sensor 70 vorgeschen. Zur 
Dclcktion dcr Gelricbccingangsdrchzalil, dcr Drchzahl der 
Wcllc 4 kann wcilcrhin cin zusaizlichcr Drchzahl sensor 72 
vorgeschen scin. Zur Dclcktion dcr Molordrchzahl isl cin 
Drehzahlscnsor 71 vorgeschen. 

Bin wcilcres vorieilhafles Mcrkmal des Gclricbcs isl, daB 
iibcr cin Zahnrad des Gclricbcs, wic beispielsweise Zahnrad 
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20 his 24 die Elcktromaschinc 45. dcrcn Siaior 90 mil dem 
Gelriebcgchause fcsl vcrbunden scin kann als Anlasscr dcr 
Brcnnkraflmaschinc 2 die Welle 4 anlrcibl, wobci die Kupp- 
lung 101 geoffncl und die Kupplung 101 gcschlossen isl. 
Hhenso kann die lilcklromaschinc 45 als Hlcklrogencralor, 5 
wic Lichlmaschine, angeiriebcn werden, wobei diese ubcr 
die Abtriebswellc 6 bei gcschlosscnen Kupplungen 100, 101 
mil lei s Rckuperation und/oder bei ausgckuppcller Urenn- 
krafimaschinc 2 mil kinciischcr Hncrgic vcrsorgi wird. Al- 
tcrnaliv kann die Hlckt.rojnaschine 45 bei geschlosscncr An- U> 
fahrkupplung 3 mil kinciischcr Fnergie tin Uinkchrvorgang 
des Starts mil kinciischcr lincrgie vcrsorgi, das hciBl, ange- 
iriebcn werden. Dies kann bei siehcndcm 1 ahrzcug und 
dann ofTcncr Kupplung 101 odcr bei fahrendem Fahrzeug 
mil geschlosscncr Kupplung 101 crfolgen, wobei Kupplung 15 

100 slcls gcschlossen isl. lis vcrsichl sich, daB in vercinfach- 
icn Ausgcslaliungsformcn die lilcklromaschinc 45 aueh nur 
Starter- odcr Gcncralorfunkl.ion aufweisen kann. Die lilck- 
Iromaschinc 45 is! radial auBcrhalb dcr Zahnradpaarc zur 
Hinslellung dcr Ubcrselzung in cincr im Gelriebcgchause 20 
vorgeschenen Ausbuchtung unicrgcbrachl und der Slalor 90 

isl fesl mil deni C jclriebcgchause vcrbunden. lis kann auch 
vorleilhafl scin, die Elcktromaschinc auBcrhalb des Gclric- 
bes 1 mil cincm scparatcn G eh a use an das Gelriebcgchause 
anzuflansehen und die Rotorwelle 28 in das Gehausc zu full- 25 
ren und iibcr cine cnLsprcchcndc kraflschliissigc Vcrbin- 
dung, bcispiclsweisc cine Verzahnung millcls Zahnradcrn 
und millcls zunrindcsl einer Kupplung abkoppclbar mil. dcr 
Gelriebecingangswclle und/oder dcr Ausgangswelle zu ver- 
binden. Dcswcileren kann es unler andcrcm aus Griinden 30 
der ciTizicnten Ausnutzung des Gclrichcbauraums sowohl 
vorleilhafl scin, die Elckiromaschine mil dcr Ausgangsseile 
der Rolorwelle in odcr enlgegen der Riehlung der Kurbcl- 
wcllc auszurichlen. 

Bei dcr lirfindung handell es sich urn ein laslschallcndes 35 
odcr laslschallJahigcs Gclricbe 1. Die Laslschallung wird 
dadurch durchgefuhrl. daB die Elckiromaschinc 45 millcls 
cincr Kupplung 101 mil der Ablricbswellc 6 vcrbunden 
wird. Bei cincm Sehallvorgang wird die ElckLromaschinc 45 
bei cincm begin nenden Ausriickvorgang dcr Anfahrkupp- 40 
lung 3 geslartcL, wobci die Kupplungen 100, 101 cingcrucki. 
sind odcr zumindesl durch Schlupf cin Drehmomcnl an die 
Ausgangswelle 6 uhcrlragen. 

ErfindungsgcmaB werden da bei die Kupplungen 3, 100, 

101 mil den Kupplungsaktorcn 80, 81, 82 aulomal.isch bcLa- 45 
ligl, wobci die Aklorcn 80, 81. 82 auch durch einen zcnlra- 
Icn Aklor ersclzl scin konnen. Zwischen den Aklorcn 80, 81, 
82 und den Kupplungen 3, 100, 101 konnen eben falls - ano- 
log zu den Schaltakloren 60, 61, 62 - (jesLangc, Tlydraulik- 
odcr Pneumalikcinrichlungcn so wic Unlcr-, bc/.ichungs- 50 
weise Ubersclzungs- und/oder Vcrzwcigiingsgclricbc vorgc- 
sehen scin, so daB in eincin besonders vortcilhaflen Ausfuh- 
rungsbcispicl cin Kupplungsaklor, ein Schallakior und cin 
Wahlaklor vorgesehen werden kann. 

Zur Si cue rung des Gctricbcs 1 und dessen Funklionen, 55 
insbesondcrc in Vcrbindung mil der Elckiromaschinc 45 
umfaBl das Gclricbe 1 wcilerhin cine - nichl naher gczcigtc 
- elcklronische Sleuercinhcil 91 mil Mikroprozcssor zur 
cleklronischen Sleucrung des ( icl riches, einc Drchzah I erf as- 
sung, cine elcklronische Drossclklappcnsleuerung odcr Mo- 60 
lorbcfullung und cin eleklronischcs Molorstcucrungssyslcm 
fur den Vcrbrcnnungsmolor, ein manuell bclaligbares Ele- 
ment zur Gangwahl, wic Hebcl, Schaller oder ahnliches zur 
manucllen und/oder aulomalisicrlcn Gangwahl, cine An- 
zeige im Fahrzcuginncnraum zur Ganganzeigc. Die Eingabe 65 
diescr Fahrzeugwerlc erfolgl iibcr cine Schniilslellc In odcr 
iibcr cinzclnc Signalcingangc. 

Fur cin en Anfahrvorgang wird ein niedrigcr Gang J, IJ 
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odcr R im Gclricbe cingelcgl. Die Anfahrkupplung 3 
schlicBl durch die Beiaiigung des Bclatigungsakiors 80, 
wahrend dcr Ivlolor 2 unler Gaspedalhcliiligung Drehmo- 
mcnl aufhanl. urn das Fahrzeug yji besehlcunigcn. Dcr An- 
fahrvorgang isl abgeschlossen. wenn die Anfahrkupplung 3 
hall el. Das Molormomenl wird nun iibcr die geschlosscne 
Kupplung 3 und den cingelcglcn Cjang auf die Ablriebs- 
welle 6 ubcrlragcn. 

Der Sehallvorgang wird in jedem Fall durch den Schall- 
vvunsch des l 'ahrcrs odcr dcr aulomalisehcn Slcuerung cin- 
gelcilel. 

Die Kupplungen 3, 100, 101 konnen vorleilhafl als cine 
dcr folgcnden, nichl hcziiglich dcr Vcrwcndbarkcil crschop- 
fend aufgczahllen Kupplungen ausgebildel werden: 

NaB laufende Kupplung 
• 'Irockcn laufende Kupplung 
Seheibenkupplung 

- Konuskupplung mil konischer/konischen Reibfla- 
chc/n 

- Kupplung mil cincr Reibflachc 
Kupplung mil zwei Reibnachen 

- Kupplung mchrerc Rcibflachen (wic bcispiclsweisc 
Lamellenkupplung) 

Die Kupplungen oder SchicbcmunTen 40, 41, 42 zum Ver- 
binden der Losrader 31, 32, 33, 34, 35 mil dcr Welle 6 kon- 
nen vorleilhafl wic folgt ausgebildel scin: 

- fomischlussigc Kupplung, wic Klauenkupplung, 

- reibschlussige Kupplung 

Urn den Wirkuugsgrad des Cjclriebes 1 zu opiiinieren isl 
es besonders vorleilhafl, die Kupplungen 40, 41, 42 oder 
Schiebemuffcn zur Vcrbindung von Welle 6 und Losrad 31, 
32, 33, 34, 35 im wesen I lichen ohne au Keren zusalzlichcn 
Bnergicaufwand gcschlossen zu hallen. Diesbczuglich kon- 
nen formschlussigc Kupplungen cingcseUl werden. I Jin 
einc reibschlussige Kupplung ohne linergieaufwand gc- 
schlossen zu hallen. konnen voneilhafi krafl- oder energie- 
spcichernde Elcmcntc, wie bcispiclsweisc Federn, vorgese- 
hen scin, die die Rcibflachen gegeneinander bcaufschlagcn. 
Ebenso konnen Ziehkeilgclriebe oder federbeaufschlagle 
Rcibkupplungcn verwcndcl werden. 

Die Verzahnung des Formschlusscs bei formschlussigen 
Kupplungen kann verschieden ausgefiihrl sein," wie bci- 
spiclsweisc: glall mil Rundung, konvexe Klauc, Bcrlicl- 
Klauc odcr Abweisklaue. 

lis kann vorleilhafl sein, den (Jang 1 und/oder den Ruck- 
warlsgang R mil einer Synehronisierung mil Synchronisicr- 
ringen an s/.usl alien. Tn cincm wcileren Ausfiihrungsbcispiel 
kann es zwcckinaBig scin, wenn zumindcsi cinzclnc Gangc 
mil cincr Synehronisierung mil. Synchronisierringcn ausgc- 
slailcl sind. 

Die Losrader 30 bis 35 und Kupplungen 40 bis 42 konnen 
bei Getricbcn mil Vorgelegcwclle unierschiedlich angcord- 
ncl werden. Das Ixjsrad cincs jeden Ganges kann cnlwcdcr 
auf dcrEingangswellc oder auf der Vorgelegcwclle angcord- 
ncl sein. Soinil kann auch die Lastschalikupplung in unlcr- 
schicdlichcn Ausfuhrungsbeispielcn auf dcr einen odcr der 
andcrcn W r clle angeordncl scin. 

Die Fig. 2 zcigt ein mil dem Ausfiihrungsbcispiel des Cjc- 
lriebes 1 in Fig. 1 idenlischcs Gclricbe la, bei dem die 
Kupplungen 100, 101 durch einen einzigen Aklor 181 ange- 
slcucrt werden. Der Aklor 181 und das nachgeschaltcic Vcr- 
zwcigungsgciricbe i kann dabei vortcilhaflcrweise so ausgc- 
slallel. scin. daB bcidc Kupplungen 100. 101 hinlercinander 
odcr unabhangig voncinandcr aus- und einruckbar sind. 
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Bci cincm die Kupplungcn 100, 101 hinicruinandcr, be- 
ginnend mil dcr Kupplung 100 ein rue ken den und in umge- 
kchrlcr Rcihcnfolgc ausruckenden AklorlSl kann dieHlck- 
troinaschinc 145 bei eingeriickler Kupplung 100 und bei 
ausgcriicklcr Kupplung 101 die Brennkraftmaschinc 102 di- 
rekl oder uhcrcincn Impulsslart, indem von der Elckiroma- 
sehine 145 zuersi das Sehwungrad 110 beschleunig! wird 
und anschlicBcnd die Anfahrkupplung 103 cingcruckl und 
mil der kinetischen Hnergie des Schwungrads 110 die 
Brennkraftmaschinc 102 gcdrchl wird, geslariet werden. 

Wenn beide Kupplungcn 100, 101 cingeriickl sind, istdas 
Getricbc la blockicrl. Dicsc Funklion kann als Parkspcrrc 
bcnutzl werden. 

In Fig. 3 i si. ein crfindungsgemaBcs, mil den Ausfuh- 
rungsmuslern der Fig. 1 und 2 ahnlichcs Gciricbe 201 da- 
hingchend modifizicrt, daB die Kupplung 200 zur Vcrbin- 
dung dcr Hlcklromaschinc 245 mil der Aniriebswclle 204 in 
dcr durch das Gclriebcgchause 207 abgcgrcnzie und ausgc- 
formfe Kupplungsglocke unlcrgcbracht isl und dahcr als 
Trockcnkupplung ausgefuhrt werden kann. Die Kupplung 
200 kann cine Dampfungscinrichtung 200a, bei spiels weise 
in Form cincr Kupplungsschcibc mil radial auBcn angc- 
brachlcn Rcibbclagcn fur cincn RcibschluB mil einer Druck- 
und AnprcBpIallc, die drchschlussig mil der Kurbclwelle 
202a der Brcruikraftmaschinc 202 verbunden isl, aufweisen, 
so daB dcr Krafl.fluB bei cingcrucklcr Kupplung 200 von dcr 
Kurbclwelle 202a ubcr die Rcibbclage, das Hingangslcil und 
das rclativ begren/.l gegen dieses cnLgegen derWirkung von 
in Umfangsrichlung wirksamen Energiespcichcrn mil gegc- 
bcncnfalls zugeschallclcr Rcibcinrichlung vcrdrehbarc Aus- 
gangsleil dcr Dampfungscinrichtung 200a uber eine drch- 
schlussig auf dcr Hiilsc 200b angcordncie Nabc an das die 
krafLschliissige Vcrbindung zur Elckiromaschinc 245 bil- 
dende Zahnrad 220 gcleitcl wird, wobei die TTiilse 200b gc- 
genuber der Gctricbeeingangswclle 204 und gegenuber dcrn 
Gctricbcgehausc 207 abgedichtet isl. 

In dem gczcigtcn Gciricbe 201 isl die Getriebecingangs- 
wcllc Test unlcr Zwischenschallung cincr Dampfungscin- 
richlung 211 mil. dem Sehwungrad 210 verbunden, wobci 
aus Moniagcgrundcn die Vcrbindung drchschlussig abcr 
axial sleckbar sein kann. 

Dabei kann das Sehwungrad auch als gctciltcs Sehwun- 
grad ausgefuhrt sein, wohci das Sehwungrad mil bciden ge- 
geneinander unlcr Zwischenschall ung dcr Dampfcr, wic bci- 
spicls wcisc Bogcnfcdcrn, begrenzt oder uber cine Rutsch- 
kupplung unhegrcnzi gegencinandcr verdrchbarcn Masscn 
auf dcr Kurbclwelle oder auf der Gclriebecingangswclle an- 
gcordnel sein konncn und jewcils mil dcr kornplcmcntaren 
Welle cine drchfcslc Vcrzahnung bilden. 

Von Vorlcil kann weitcrhin sein, cine Anfahrkupplung 
vorzuschen und die Kupplung 200 mil dcr Anfahrkupplung 
zu cincr Doppclkupplung zu vercinigen und mil cincm Ak- 
lor 280, dcr ansonslen nur die Kupplung 200 bclaligl und ein 
Zwischcngclricbc i aufweisen kann, bcidc Kupplungcn 200, 
203 zu betaligcn. 

In dem in Fig. 3 gczeigl.cn Ausfuhrungsbcispicl wird die 
Brennkraftmaschinc 202 bei eingeriickler Kupplung 200 
und bei geoffncler Kupplung 101 in der Nculralslcllung des 
Gctricbcs 201, das hciBl die Schichchulscn 240, 241, 242 
sind in dcr Nculralslcllung und bilden keinc Vcrbindung dcr 
Ausgangswellc 206 mil. dcr Eingangswcllc 204 aus. da dicsc 
infolge dcr fchlcnden Anfahrkupplung beim Slarlvorgang 
inilgedrchl wird, gestarlct. 

Dcr Gcncralorbelricb dcr Elckiromaschinc 245 erfolgl in 
dcrsclhcn Funklionswcisc wic dcr Star! dcr Brennkraftma- 
schinc 202 mil cincr Momenlumkchr. 

Im Re kupcral ions fall wird die Kupplung 101 cingeriickl 
und die Kupplung 200 ausgeruckl. 



Die Anlricbsqucllc wird bei geoffncler Kupplung 101 
durch die Kupplung 200 fcslgclcgl. Bci geoffncler Kupp- 
lung 200 kann mil dcr Hlcklromaschinc allcin gefahren wer- 
den, wird die Kupplung 200 cingcruckl, kann die FJcklro- 
5 maschinc 245 im Lccrlauf. im General or belli eh oder als zu- 
satzlichc Anlricbsqucllc als Booster bclricbcn werden. 

Wahrend dcr Schalivorgangc zwischen den Gangcn II- IV 
kann die lilckLromasehinc 245 wahrend das Momenl dcr 
BrennkrafUnaschinc 202 mitiels Drchzahlcrniedrigung an- 

io gcsenkl wird, ubcr den Gang I bei gcschlosscner Kupplung 
101 und geoffncler Kupplung 200 auf die Ausgangswellc 
206 Moment ubertragen und damil das abnehmende Mo- 
menl dcr Brcnnkraflmaschinc202zumindcsl ieilwcisc kom- 
pensieren, wobci wahrend des Schallvorgangs dcr cingc- 

15 legle Gang ausgeruckl und dcr neu cinzulcgcndc durch die 
Bildung cines Formschlusscs cines dcr Losrader 231, 232, 
233, 234 mil dcr Ausgangswellc 206 millcls cincr dcr Schic- 
hchulscn 240, 241, 242 Gang bci vorlicgcndcr Synchron- 
drchzahl und Momcntenfrcihcil zwischen den den Form- 

20 schluB bildenden Hinhcitcn cingclegl wird. Die Einstcllung 
dcr Synchrondrchzahl erfolgl dabei mitiels dcr Drchzahlre- 
gclung der Brennkraftmaschinc 202, millcls der Anslcuc- 
rung dcr Hlcklromaschinc 245 oder cincr Stcuerung bei dcr 
Aggregate, Hingangswcrlc zur cntsprechcndcn Anstcucrung 

23 dcr Aggregate konncn dabei zumindest die Drehzalilcii der 
Ausgangswellc 206 und der Kurbclwelle 202a sein, die uber 
cntsprcchcnde Scnsorcn, beispiclsweisc die Drchzahlgchcr 
270. 271 auswenbar sind. 

Die Fig. 4 zcigl ein den vorangegangenen Figurcn ahnli- 

30 dies Ausfuhrungsbcispicl cines Gctricbcs 301, das sich 
durch cine gcanderlc Anordnung der Gctriebcslufcn von 
dem Ausfuhrungsbcispicl 201 der Fig. 3 unicrschcidei und 
des wegen cben falls ohnc die in Fig. 2 mil dem Bczugszei- 
chen 101 bczeichnclc Kupplung auskomml. 

35 Gckcnnzcichncl isl das Gciricbe 301 durch drei glcichar- 
ligc Zahnradpaarc mil auf dcr Gclriebecingangswclle 304 
drehfest angcordnclcn Zahnradcrn 320, 321, 322, 323, 324, 
325, die zur Bildung dcr Ubcrsetzungsstufcn I, IT, HI, TV, V 
mil auf der Ausgangswellc 306 angcordnclcn Losradern 

40 330, 331, 332, 333, 334, 335 kammcn. Axial zwischen den 
jewciligen Zahnradpaaren dcr Gangc bczichungswcisc 
Ubcrsctzungsstufcn R und I, IT und III, IV und V sind die 
Schicbehulscn 340, 341 und 342 auf einer Millclposilion, 
die cincr Neu Ira 1 position cntspricht, in dcr kein Losrad 

45 krafLschlussig mil dcr Abtricbswcllc 306 verbunden isl, an- 
gcordnel. Zur Aktivicrung einer gewunschten Gangslufc I, 
II, III, IV, V oder R wird die entsprechendc Schicbchulsc 
340, 341, 342 millcls cines der Aklorcn 360, 361, 362 bei 
Anlicgcn dcr Synchrondrchzahl und Momcntenfrcihcil. zwi- 

50 schen Abtricbswcllc und Losrad verse hoben und die Gelric- 
hesrufc aklivierl. Beispiclsweisc wird beim Schalicn von 
Gang I auf Gang IT dcr cingc legle Gang I zucrst millcls dcr 
Schicbchulsc 340 dcaktivicrt, indem dicsc auf die Neutral- 
position vcrlagert wird und anschlicBcnd bci Errcichcn dcr 

55 Synchrondrchzahl die Schicbehulsc 341 aus der Neutralpo- 
sition axial in Richtung Losrad 331 vcrschoben und mil die- 
seni mitiels dcr Schicbchulsc 341 und dcr Ausgangswellc 
306 ein FonnschluB gcbildet. Enlsprcchcnd crfolgt die 
Schaltung der ubrigen Gangc. Es vcrslcht sich. daB die Elek- 

60 iromaschinc 345 cben falls wahrend den Schallvorgang un- 
lerslulzend auf das Ablricbsmomcnl wirken kann. 

Die Kupplung bczichungs wcisc Schicbchulsc 340 nimml 
zudem die Funklion dcr Ankoppelung dcr Elckiromaschinc 
345 an die Ausgangswellc 306 dar, wobei jc nach mil dcr 

65 Ausgangswellc 306 verbundenen Losrad 335 oder 330 die 
Drchrichtung dcr Elckiromaschinc 345 gcandcrl werden 
kann. Die Kupplung 300 verbindct die Elckiromaschinc 345 
mil dcr Brennkraftmaschinc 302, beispiclsweisc zum Slar- 
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icn dicscr. unci wird von dcm Akior 3X0 beialigl. 

Die Fig. 5 /cigt cin dcm in Fi^. 2 dargesiclltcn Gclricbe 
la ahnlichcs Gctricbc 401 ohnc die Kupplung 101 (Fig. 2). 
Dercn Funklion uhernimmi die Schicbchiilsc 440. die von 
einer Ncul ra I posi lion ausgehend die Losriidcr 430, 435 der 5 
Gange 1 und R und dadureh die Hlcklromaschine 445 bei 
Auswahl des Gangs I miiicls der Sehiebehulsc 440 mil der 
Ausgangswellc 405 vcrbindel. Die lilcklromaschine 445 isl 
dabei minds der Zahnradcr 427. 426 mil dcm Losrad 420 
drehschlussig verbunden, wobci das Ix)srad 420 vcrdrehbar 10 
auf der Gelriebecingangswclle 404 angeordncl ist und den 
Gang I bildcl. in dcm es mil dcm Losrad 430 k annul. Das 
I^osrad 420 isl dabei an Gelriebecingangswclle 402 mill els 
der Kupplung 400 ankoppelbar, wobci die Kuppiung 400 
von dcm Aklor 481 beialigl wird. 15 

Die Funk! ion der Hlcklromaschine 445 sichl dabei eincn 
Slarl-, eincn Gencraior-, eincn Rckupcrationshelricb und/ 
odcr eincn allcinigen cxlcr eincn die Brcnnkrafunaschinc un- 
lerslulzcndcn Betricb vor. 

Der Slaribclrich /.urn Slarl cn der Brcnnkrafimaschinc 402 20 
mil ids der lilcklromaschine 445 crfolgl bei gcschlosscncr 
Kupplung 400 und gcschlosscncr Anfahrkupplung 403, die 
mil Ids des Akiors 480 beialigl wird, wobci a lie Schicbchul- 
scn 440, 441 und 442 sich in Nculralposilion be fin den, das 
lieitil keine der Schicbchulscn bildcl eincn FormschluB y.u 25 
den enisprechendcn Losradcrn 430, 435 aus. 

Der Generalorbclricb der lilcklromaschine 445 erfolgl bei 
I au fender Brcnnkrafimaschinc 402 und gcschlosscncr An- 
fahrkupplung 403 beim Slillstand des Fahrzeugs odcr wah- 
rend der Fahrt. Hicrhei isl die Kupplung 400 cingcrucki. 30 

Bei Vortricb des Fahr/.cugs miiicls der Hlcklromaschine 
445 isl die Kupplung 400 gcschlosscn und die Anfahrkupp- 
lung 403 gcoflncl, wirkl. die Hlcktroiiiaschinc 445 nur unlcr- 
stulzcnd auf den Bel rich des Hlcklromaschine Fahrzeugs mil 
der Brcnnkrafimaschinc 402 isl die Anfahrkupplung 403 IS 
cben falls gcschlosscn. Bei Anlricb durch die 450 sind dabei 
prin/jpiell /.wci Pfadc des Kraft fluB vorslcllbar. Der cine 
verlaufl ubcr die Zahnradcr 426, 427, 420, 430 bei gcolTnc- 
Icr Kupplung 400 ubcr die Sehiebehulsc 440 auf die Aus- 
gangswellc 406 und der alternative Pfad ubcr die gcschlos- 4() 
senc Kupplung 400 direkl auf die Gelriebecingangswclle 
404 und von dort ubcr cine der Gangslufcn R, II, III, IV, V 
bei cnlsprcchcnder Auswahl durch die Schicbchulscn 440, 
441, 442 der Gclricbcslufcn auf die Gelricbcausgangswcllc 
406. 45 

Im Rckupcralionsmodus wird der cingclegle Gang ausge- 
ruckl. und die Sehiebehulsc 440 in Richlung Losrad 430 ver- 
schoben, wodurch cine drchschlussigc Vcrbindung mil der 
Hlcklromaschine hergcslclll wird, wobci dicsc bcschlcunigl 
wird und dadureh im Generalorbclricb clcklrischc Encrgie so 
aus der zugefiihrten kinclischen Hncrgic cr/.cugcn und ei- 
ncn » cxtcrnen Spcichcr zufiihren kann. Fine Moment begrcn- 
/.ung des auf die clcklrischc Maschinc 445 ubcrlragcncn 
Moments kann durch Einkoppeln der Kupplung 400 errcichi 
werden, wodurch die Brcnnkrafimaschinc bei gcschlosscncr 55 
Anfahrkupplung 403 das Fahrzcug /.usat/,lich infolgc cincs 
anlicgcnden Schlcppmomcnles vcr/.6gcrn kann. Fine vcr/.o- 
gernde Wirkung kann cben falls dadureh gegeben scin, daB 
cin noch cingcleglcr Gang II bis V und gcoffnclcr Kupplung 
400 eincn Tcil des Moments der Brcnnkrafimaschinc 402 ft) 
bei gcschlosscncr Anfahrkupplung 403 /.ufuhrl. Die Kupp- 
lung 403 kann dabei dosierendcingesetzt werden, indem die 
Moment ubertragung auf die Brcnnkrafimaschinc ubcr 
Schlupf gcrcgcli wird. 

In Fig. 6 isl cin Gctricbc 501 gczcigl. das bis auf die Vcr- 65 
lauschung der Gange I und II mil den daraus resullicrendcn 
Ubcrscly.ungsverhalinisscn dcm Gclricbe 401 in Fig. 5 cnl- 
sprichL. Dies hal den Voticil, daB die Hlcklromaschine 545 
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im Generator- und Rckupcralionsmodus mil vcrglciehs- 
wcisc kleincren Drchxahlcn hclriebcn wird und die durch 
die Zahnriider 520, 526 und 527 fcstgcleglc tJbersely.ung 
■/urn Slarl der Brennkrafl maschinc 502 bcihehallcn werden 
kann. 

Fig. 7 /cigl cin Gclricbe 601, das bis auf die Bctaligung 
der Schicbchulscn 640. 641, 642 mil dcm Gclricbe 301 der 
Fig. 4 idenlisch ist. Die Schicbchiilsc 640, 641 und 642 wer- 
den im vorlicgcndcn Ausfuhrungsbcispicl von cincm ein/.i- 
gen Aklor 660 beialigl, wobci cin Zwischcngclricbc i y.wi- 
schen dcm Aklor 660 und den Schicbchulscn wirksam ist. 
Dieses Xwischcngctricbe kann dergcstall scin, daG cine 
SchallwaJzc die Schicbchulscn 640, 641, 642 unabhangig 
voneinandcr anstcucrt und den gewunschlcn Gang enlspre- 
chend in cincr bc/.uglich der Ausgangswellc axial erfolgcn- 
den Bcwegung cin leg I. 

Das Geiricbc 701 in Fig. 8 sichl ansian des eincn Akiors 
660 in Fig. 7 y.wci Aklorcn 761, 760 vor, die ubcr das Zwi- 
schcngclricbc i die Schicbchulscn 740, 741, 742 hclatigen, 
wobci vor/ugsweisc cin Aklor die Schicbchulscn beialigl 
also sc hal let - und der y.wci le Aklor die Auswahl, we I c he 
Sehiebehulsc von dcm crslcn Aklor beialigl wird, vornimml. 
Dieses Schallsyslcm isl dcm Mechanism us von bckannlen 
TTandschallgctricben, bei denen miiicls cincs Schallhcbels 
nach dcm IT-Prin/.ip geschallcl wird, ahnlich, wobci im vor- 
licgcndcn Ausfuhrungsbcispicl die Aklorcn 760, 761 den 
automalisicrlcn Schallvorgang ubcrnchmen und vor/.ugs- 
wcisc direkl im Gclricbegchausc untcrgcbrachl sind. abcr 
auch in Spe/jalPallcn als Aufsal/ (add-on) z.um Hrsaty. cincs 
manucll mii icls cincs Schallhcbcls bclaiiglcn Get riches zu 
desscn Aulomalisierung auBcrhalb des (Jclriehcs die ITand- 
schaltmimik crsetzend angeordncl scin konnen. 

Das Gclricbe 801 in Fig. 9 komml mil funf Zahuradpaa- 
rcn fur die Gclricbcubcrscl/.ungcn R, I bis V aus, wobci die 
Itlcklromaschinc 841 wiedcrum auf dcm Zahnradpaar fur 
den Gang R b/w. I drehschlussig angeordncl isl und fur die 
beiden Gange R und I cin /.ahnradpaar mil cincm vcrdreh- 
bar auf der Gelriebecingangswclle 804 angcordnclcn Xahn- 
rad 820 und cincm Losrad 830, das vcrdrehbar auf der Aus- 
gangswellc 806 angeordncl ist, vorgesehen isl.. Die Zahnra- 
dcr 820. 830 sind dabei mi 1 1 els der Kupplung 800 bzw. mil- 
ids der Sehiebehulsc 840 mil der Hingangswcllc 804 b/.w. 
Gctriebcausgangswcllc 806 drehschlussig vcrbindhar. 

Mil der Ausnahmc der Vcrwcndung nur cincs Zahnrad- 
paares fur die Gange R und I cntsprichl das Gclricbe 801 
dcm Gctricbc 301 in Fig. 4. Der Anlricb im Ruckwartsgang 
R erfolgt dabei durch die Hlcklromaschine 845, so daB das 
Zahnrad y.ur Drchrichtungsumkchr en (.fallen kann und daher 
die tJbcrsclzung cben falls fur den erstcn Gang I bcnulfct 
werden kann. Die drehfeste Vcrbindung mil der Ausgangs- 
wellc 806 des Gel riches 801 erfolgi dabei miiicls der Sehie- 
behulsc 840, die eincn FormschluB mil dcm Losrad 830 bil- 
dcl. 

Das C jctricbc 901 in Fig. 10 ist cine vorteilhaflc Wcitcr- 
bildung des Gctricbcs 301 in Fig. 4, wobci das Geiricbc 901 
cnLsprcchcnd fur eincn Froniquercinhau vorgesehen werden 
kann und die Ausgangswellc 906 miiicls eincn Zahnradcs 
906a mil cincm weiicrcn Zahnrad 990 vcrzahnl isl, wobci 
das Zahnrad 990 cin Differential 991 aufnimml.. das das An- 
iricbsmomcnl glcichmaRig und unabhangig von dcm bc- 
schricbcncn Radius der Anlricbsradcr an diesc abgibl. Der 
Drehzahlscnsor 970 nimmt dabei die Drch/.ahl am AuBcn- 
umfang am Zahnrad 906a auf und gibl cin cnLsprcchcndcs 
Signal an die nichi gc/.cigle Sicucrcinhcil wciter. 

Das Gctricbc 1001 in Fig. 11 /.cigl cine cnlsprcchcndc 
Anordnung des Gctricbcs 301 aus F'ig. 4 als beispielhaftc 
Anordnung cincs crfindungsgcmaBcn Cjci riches fur eincn 
Langseinbau der Brennkrafl maschinc mil dcm sich an- 
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schlicBendem Gclricbc 301. Das Diffcrcniial 1091 schlicBi 
sich dabci dirckl an dcr Gelricbeausgangswellc 1006 an. Die 
Anlricbsweilcn 1092. 1093 sind dabci annahcrnd rcchlwink- 
lig zu dcr Ausgangswcllc 1006 angeorrtnel. wahrend die An- 
lricbsweilcn 992, 993 des Gclricbcs 901 in Fig. 10 anna- 
hcrnd parallel zu dcr Gelricbeausgangswellc 906 angcordnci 
sind. Dcr Drchzahiluhlcr 1070 grcift die Drchzahl an cincm 
drchfcsl mil dcr Gelricbeausgangswellc 1006 verbundenen, 
/.urn Differential gehorigen Zahnrad 1091a ab, das hicr/.u 
cnlsprcchcndc Anpragungcn und/odcr Ausnchmungcn odcr 
Markcn cnLsprcchcndcr Art aufweisen kann, die von dem 
Drclr/.ahl Punier 1070 aufgenommen werden konncn. 

Die Fig. 12 zcigl ein Gclricbc 1101 mil cincr vortcilhaflcn 
Vcrandcrung dcr Uherseizung dcr lilcklromaschine 1145, 
das abgeschen von dicseni IJnlcrschicd mil dem Ciciricbc 
301 dcr Fig. 4 vcrglcichbar isL Einc dcrarlige Anordnung 
dcr lilcklromaschine 1145 ist vcrslandlicherweisc auch fur 
die ubrigen Ausfuhrungsformen, die in dicscr Anmcldung 
beschrieben sind, an wend bar. 

Die lilcklromaschine 1145 isl dazu auf cincm Zahnrad- 
paar /.ur Einslcllung cincr Uhcrsclzungsslufc heispielswcise 
auf dem Gang I mil dem Zahnradpaar 1130/1120 angeord- 
nd. Mil dem Zahnrad 1120 kamml cin wcilercs Zahnrad 

1126 zur Drchrichlungsumkchr, das mil dem 1129 kamml 
und cine Ubcrsclzung dcr Drch/.ahl die von dcr Ausgangs- 
welle 1106 odcr von dcr Eingangswcllc 1104 iibertragen 
werden, ins Schnclle bcwirkl b/.w. die Drehzahlcn dcr lilck- 
lromaschine 1145 unlcrsctzcn. Mil. dem Zahnrad 1129 isi 
drchfcsl cin wcilercs Zahnrad 1128 mil groBerem Durch- 
messcr vcrbunden, das mil cincm auf dcr Rolorwcllc 1145a 
drchfcsl angeordnclen Zahnrad klcincrcn Durchmesscrs 

1127 kamml, so daB insgcsami noch cininal cine in Richlung 
dcr Drclimascliinc 1145 uhcrtragene Drch/.ahl iiberselzi 
bzw. cine von dcr lilcklromaschine 1145 auf die Gctricbe- 
cingangswcJlc 1104 odcr die Ausgangswcllc 1106 uhcrlra- 
gcnc Drchzahl unlersclzl wird. Dadurch kann cin Start dcr 
Brennkraflmaschinc 1102 bci gcschlosscncr Anfahrkupp- 
lung 1103 mil vcrglcichswcisc hoher Drchzahl derElcktro- 
maschinc 1145 und damil bci klcinercm Drchmomcnu ins- 
besonderc als Direklstart, durchgefuhn werden. Wciicrhin 
isl die Moglichkcil dcr Rckupcralion auch schon bci kleincn 
Drehzahlcn dcr Ausgangswcllc 1106, also bci klcinen Ge- 
schwindigkeilcn moglich. Die Erfassung dcr Drehzahlcn dcr 
Elcklromaschinc 1145 kann unicr Bcrucksichugung dcr an- 
licgcndcn Ubcrsclzung an cincm dcr Zahnradcr 1127 odcr - 
wic hicr gczcigl - 1129 miuels des Drchzahlgcbcrs 1192 cr- 
millcll werden. 

Bin weilcres, vorieilhafles Gctricbc 1201, das im wcscnl- 
lichcn mil dem Gclricbc 301 in Fig. 4 ubcrcinslimnil, isl in 
Fig. 13 gezcigl, wobci das Gclricbc 1201 cine Elcklroma- 
schinc 1245 aufwcisl, die iibcr ein konlinuicrlich verslellha- 
rcs Getricbc mil dcr Gciriebeeingangswclle 1204 b/.w. dcr 
Gelricbeausgangswellc 1206 verbindbar isl. 

Die Anbindung iibcr cin derail iges, vorzugsweise aJs Kc- 
gclschcibcnumschlingungsmillclgclricbc ausgcfuhrles, bc- 
ziiglich seiner Ubcrsclzung koniinuierlich vcrsiellbares Gc- 
lricbc 1228 crfolgl. in an sich bckannlcr Wcise millcls cines 
auf dcr Rolorwcllc 1245a drchfcsl angeordnclen Scheiben- 
paares 1228a und eincs mil lcls cines Zahnrads 1227, das mil 
den Zahnrad 1220 dcr Gangslufc I kamml, mil dem Gclricbc 
1201 in Vcrbindung slchcndcn, zwcilcn Schcibensalz 
1228b, wobci zwischen beiden Kegel schci ben salzcn 1228a, 
1228b ein Umschlingungsmillel 1228c axial cingcschlosscn 
isu das in Abhangigkeii. von den Laufradien auf den Schei- 
bcnsalzcn cine cnlsprcchcndc Ubcrsclzung cinsiclll und 
ubcr cincn RcibschluB mil den Schcibcnskucn 1228a, 
1228b cine Drchmonicnluberiragung zwischen den beiden 
Schci ben salzcn mil unicrschicdlichcr, variicrendcr Uberscl- 
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zung zulaBl. TTicr/.u isl zumindcsl jewcils cine Kcgclschcibc 
dcr Kegclschcibcnsaiy.c 1228a, 1228b /.ur Einslcllung dcr 
Ubcrsclzung axial vcrlagcrbar. Die Anslcucrung dcr axial 
vcrlagcrbarcn Kcgclschcihen isl hicr nichl naher dargcslclll. 
5 und crfolgl in an sich bckannlcr Eorm. beispielsweisc iibcr 
TTydraulikcinhcilen, Elichkraflvcrslcllung und/odcr dcrglci- 
chen. lis verslchl sich, daB cine cnlsprcchcndc Anordnung 
auch auf den Zahnradpaarcn andere Gange ausgcfiihrl scin 
kann. 

10 Von Voncil isl die variable t Jbcrscl/.ung zwischen lilck- 
lromaschine 1245 und dcr Eingangswcllc b/.w. Ausgangs- 
wcllc 1204, 1206, da hicrdurch cine dcr lilcklromaschine 
1245 bcziiglich ihrcs Lcislungsmaximums cnlsprcchcndc 
Drchzahl genau cingcslclli werden kann. Beispielsweisc 

15 kann bcim Slarl dcr Brennkraflmaschinc 1202 cine Ubcrscl- 
zung dcr Drchzahl dcr lilcklromaschine 1245 ins Langsamc 
cingcslclli werden, das hciBi, daB das Umschlingungsmillel 
im Bcrcich des Schci bensatzes 1228a auf cincm klcincm 
Radius und im Schcibensalz 1228b auf cincm groBen Ra- 

20 dius umlaufl, um bci hohen Drchzahlcn dcr lilcklroma- 
schine 1245 und dahcr gcringercm erfordcrlichem Drchmo- 
mcnl die Brennkraflmaschinc 1202 bci nicdrigen Drchzah- 
lcn dcr Kurbclwcllc 1202a gcslarlcl werden kann. Es ver- 
slchl sich, daB hicrzu die Anfahrkupplung 1203 gcschlosscn 

2.5 isl. 

Im Cjencralorbelricb kann bci cnlsprcchcnd heiherer Drch- 
zahl der Gciriebecingangswcllc .1204 bzw. Gelricbeaus- 
gangswellc 1206 die Ubcrsclzung cnlsprcchcnd cingcslclli 
werden, daB die lilcklromaschine 1245 slcls bci dcr Drch- 

30 zahl des Lcislungsmaximums belricbcn werden kann. Das- 
selbc gill fur cine Sleucrroulinc, die die Ubcrsclzung des 
UmschlingungsniillcJgeuicbcs 1228 im Rekupcralionsmo- 
dus b/.w. im aulricbsunlcrslulzcMden b/.w. alleinigcn An- 
Iriebsmodus slcucrl bzw. cinsiclll. Die Anpassung des auf 

35 die Ausgangswcllc 1206 /.u uberlragcndcn Moments wah- 
rcnd cines Schallyorgangs kann cbcnfalls durch die cxakic 
Hinslcllung dcr tjbcrsclzung des UmschiingungsmilLcigc- 
Iricbcs vcrbcsscrl werden. 

Fig. 14 zcigl cin Ausfuhrungsbcispicl cines Gclricbcs 

40 1301, bci dem die lilcklromaschine 1345 mil dcr Gciriebe- 
cingangswcllc 1304 und/odcr der Gelricbeausgangswellc 
1306 verbindbar isl, wobci die Elcklromaschinc 1345 im 
Unierschicd zu den vorangegangencn Ausfuhrungsbcispie- 
len dcr Fig. 1 bis 14 drchschliissig mil dem um die Aus- 

45 gangswclle 1306 angeordnclen Losrad 1330 dcr Gangslufc I 
drchschliissig verbunden isl. Im ubrigen isl das dargeslcllic 
Gclricbc 1201 mil dem Geiricbc 301 dcr Fig. 4 vcrglcichbar, 
die Ubenragung des Drehmomenis erfolgt ebcnfalls Ubcr 
ein drchfcsl mil dcr Rolorwcllc 145 verbundenes Zahnrad 

50 1327, das mil cincm Zahnrad zur Drchrichlungsumkchr 
1326 kamml, das wiedcrum mil Losrad 1330 der Gelriebe- 
slufc I bzw. des Ganges I kamml. 

Das Ausfiihrungsbeispiel cines Gclricbcs 1401 in Fig. 15 
zcigl die Moglichkcil der Anordnung eincr Elcklromaschinc 

55 1445 mil Einlcilung bzw. Auslcilung des Drehmomenis in 
das aus den Zahnradcrn 1425, 1435 bcsiehendc Zahnradpaar 
sowic cincm Zahnrad zur Drchrichlungsumkchr 1436 des 
Riickwarlsgangcs R. Die Elcklromaschinc 1445 isl dabci 
mil dcr Rolorwcllc 1445a und dem drchfcsl auf dicscr befc- 

60 sligtcn Zahnrad 1427 in Richlung Brennkraflmaschinc 1402 
ausgcrichleU wodurch sich cine vortcilhaflc Unlcrbringung 
dcr lilcklromaschine bcziiglich ihres Durchmcssers radial 
auBcrhalb radial klcincr bauenden Zahnradcr 1420, 1421 der 
Gangc I und n ergeben kann. Im Ubrigen isl das Gclricbc 

65 1401 dem Gclricbc 301 in dcr Fig. 4 ahnlich. 

Fig. 16 zcigl cin Geiricbc 1501, das mil dem Gctricbc 301 
dcr Fig. 4 vcrglcichbar isl mil dem Unierschicd, dafl die 
Elcklromaschinc 1545 konzcnlrisch um die Geuicbccin- 
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gangswellc 1504 angcordncl isl. 

Dcr Siarlcr 1590 der Hlckiromaschinc 1545 ist dabci gc- 
hauscfesl bcispiclswcisc an cincin Gchiiusctcil 1507 angc- 
brachl. Dcr Rotor 1529 isi drehfcsl mil dcr auf dcr Geirichc- 
eingangswclle 1504 gelagcrtcn Ilulsc 1504a vcrhundcn. die 5 
glcichzciiig das Ausgangslcil dcr Danipfungscinrichlung 
1511 bildcl, die die 'lbrsionsschwingungcn /.wischen dcr 
Ilulsc 1504a und dcr Kurbclwcllc 1502a hci gcschlosscncr 
Anfahrkupplung 1503 dampfi. Auf dcr TTulse 1504a sind 
wcilcrhin die Zahnradcr 1520, 1525 drehfcsl aufgenommcn. 10 
die mil den Losradcm 1530, 1535 der G singe R und I k lim- 
ine n und dainil cine Drchniomcni ubcrlragung dcr Hlckiro- 
maschinc 1545 auf die Abiriebswclle crmoglichcn. wobci 
dcr cnlsprcchcnde DrchschluK mil Ids der Schicbehulse 
1540 zu dcr Gelriehcausgangswcllc 1506 hcrgcslclll wird. 15 
Die Vcrbindung zur Gclriebccingangswcllc 1504 erfolgl 
ubcr die Anfahrkupplung 1503. 

lis vcrslcht sich, daB dcr Rolor aus Grundcn dcr ItinhaJ- 
lung des Spaltcs zwischen Slalor 1590 und Rolor 1529 scpa- 
ral gclagcrl scin kann. wobci cin mil dem Gehausc vcrbun- 20 
dener Ixigcrflansch den Rolor vcrdrchbar bcispiclswcisc 
ubcr Lager aufnehmen kann. 

Die in Fig. 17 gczeigic Anordnung cincs Gctriebcs 1601 
konunl ohnc cine Anfahrkupplung aus. Die Brennkrafima- 
schine 1602 isl millcls einer Torsion sschwinguugsdamp- 25 
fungseinrichlung 1611 mil radial auBcn vorgesehenen 
Schwungmasscn 1611a dirckl mil dcr Gelriebecingangs- 
wellc 1604 verbunden. Die Hlckiromaschinc 1645 isl millcls 
des Losradcs 1620 fur den Gang I mil dcr Gclriebecingangs- 
wcllc 1604 drchschlussig vcrbindbar, wobci das Losrad 30 
1620 millcls dcr Schicbchiilsc 1620a, die von dem Aklor 
1681 bctaligl wird. Wcilcrhin isl die Hlckiromaschinc 1645 
mil der Ausgangswelle 1606 ubcr die Kupplung 1600, die 
millcls des Aklors 16K0 bcdicnl wird, drchschlussig vcr- 
bindbar. 35 

Die nichl nahcr bcy.cichncl.cn Gangc mil den cnisprcchcn- 
den Gangradpaarcn werden wic in den vorhcr bcschricbcncn 
Ausfuhrungsbcispielcn angcordncl und cingclcgl. 

Das Zusammenwirken dcr Brennkrafimaschine 1602 und 
dcr Hlckiromaschinc 1645 ohnc cine Anfahrkupplung gc- 40 
slallcl sich fol gender maBcn: 

In i Slartbclrieb erfolgl cine kraflschlussigc bzw. form- 
schlLissigc Vcrbindung dcr Gclriebccingangswcllc 1604 mil 
dem Ix>srad 1620 millcls dcr Schicbchiilsc 1620a. Die 
Schicbehulscn 1641, 1642 und 1643 sind in Neutral sic Hung 45 
angcordncl, so daB die cnlsprechcndcn Losradcr frei auf dcr 
Ausgangswelle 1606 vcrdrchbar sind. Die Hlckiromaschinc 
1645 ubcrlragi darauf cin Drchniomcni ubcr die Gclriebc- 
cingangswcllc 1604 auf die Kurbclwcllc 1602a und siarlci 
die Brcnnkraftmaschinc 1602. Wcilcrhin isl denkbar, wenn 50 
die Brennkrafimaschine 1602 iiber clcklrisch angcslcuerlc 
Vcnlilc - wic in Fig. 36 vcrdcullichi - vcrfugi., in diescr Zcil 
die Vcnlilc allcsamlzu offnen und die Kurbclwcllc ubcr die 
Schwungmasscn 1611a des Torsionsschwingungsdanipfers 
1611 zucrsl zu bcschlcunigen und dann die fiirden Siartpro- 55 
zcB noiwendigen Vcnlilc y.u schlicBen und die Brcnnkrafl- 
maschine 1602 zu slartcn. 

Wahrend dcr Schaltvorgangc zwischen cincin cingclcglcn 
und eineni ncu einzulcgendcm (Jang, bcispiclswcisc von 
Gang II nach Gang III, kann die Hlckiromaschinc 1645 ubcr 60 
das Zahnradpaar 1620/1630 des Ganges I Drchmomcnt in 
die Ausgangswelle 1606 cinspciscn, wobci hierzu die Kupp- 
lung 1600 geschlosscn scin kann odcr schlupfen kann. 
Glcichzciiig mil dcr Abscnkung dcr Drchzahl dcr Brenn- 
krafimaschine 1602 bci cincm Hochschallvorgang wird die 65 
Hlckiromaschinc 1645 aklivierl bzw. die Kupplung 1600 ge- 
schlosscn. sofcrn die Hlckiromaschinc 1645 bcrciLs ubcr die 
Schicbehulse 1620a im General orbc inch mil I auf l, wobci die 
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Kupplung bzw. Schicbchiilsc wall rend des Schallvorgangs 
gcoffnei wird. Die Absiimmung dcr Drchzahlahscnkung der 
Brennkrafimaschine 1602 und dem zunehmenden Drehmo- 
iiicnicinirag der Hlckiromaschinc 1645 erfolgl in der Wcisc, 
daB hci ausreichendem Drchniomcni bcit rag dcr lilckiroma- 
schinc dcr Gang II ausgcruckl wird und hci enlsprcchender 
Synchronisalionsdrehzahl. die cbcnfalls durch die Hlckiro- 
maschinc 1645 cingcsiclll wird, die Schicbehulse 1642 aus 
dcr Neutral position zur Bildung cincs Honnschlusscs mil 
dem lyosrad 1632 des Gangs III axial zur Bildung des Form- 
schlusses verschoben wird und sod an n dcr Drehmomenlhci- 
irug dcr Hlckiromaschinc 1645 abgcscnkl und die Drchzahl 
dcr Brennkrafimaschine wicder crhohl wird. Altcrnaliv isl 
cs moglich, die Hlckiromaschinc 1645 ubcr die Kupplung 
1600 von dcr Gclriebccingangswcllc wicder abzukoppcln 
und zum Hrrcichcn cincs Gcncratorbclricbs wiedcr mil dcr 
Gclriebccingangswcllc 1604 millcls dcr Schicbehulse 1620a 
zu verbinden. Die Schaltvorgangc in die nachslc-n Gangc als 
TTochschaltvorgangc werden cnlsprcchcnd ausgcfuhrl. 
Riickschallvorgangc werden cnlsprcchcnd ausgcfuhrl mil 
dem Unierschicd, daB die Drchzahl dcr Brennkrafimaschine 
nach Ausriickcn des cingclcglcn Gangs angchoben wird und 
die Elcklromaschinc die Ausgangswelle 1606 abbrcmsl und 
dabci clcklrischc Hncrgic crzcugl und dicsc auf cinen Spci- 
chcr, bcispiclswcisc cinen elcklrischen Akkumulalor wic 
Ilochstromballcric odcr eincn Kondcnsalor ubcrlragi. Bci 
Hrrcichcn der Synchronisalionsdrehzahl und Momcnlcnfrei- 
heil auf dcr Schicbehulse des ncu cinzulcgcndcn Ganges 
wird dcr FormschluB zwischen Schicbehulse und enlspre- 
chendem Losrad fur den ncu cinzulcgcndcn Gang gcbildcl. 

Dcr General orbc iricb erfolgl wic bcrcils bcschricbcn da- 
durch, daB die clcklrischc Maschinc millcls dcr Schicbe- 
hulse 1620a mil. Losrad 1620 und daunt mil der Gclriebccin- 
gangswcllc 604 drehfcsl verbunden wird und damil cnlsprc- 
chcnd dcr eingcslclllcn Ubcrsetzung drchzahl abhangig mil 
dcr Drchzahl dcr Brennkrafimaschine 1602 betricben wird. 
Allcrnaliv isl cs moglich den Gcncralorbclricb ubcr die ge- 
schlosscnc Kupplung 1600 bci frei drehendem Losrad 1620 
in Abhangigkcil. von dcr Drchzahl dcr Ausgangswelle 1606 
vor/.usehen. Dicser Kraflwcg kann auch cingcschlagcn wer- 
den, wenn das Fahrzcug millcls Rckupcralion verzogcrl 
werden soli, wobci hierzu der gcradc cingclegle Gang aus- 
gcruckl werden kann und die Hlckiromaschinc 1645 allcin 
und ohnc das Schleppmomcnl dcr Brennkrafimaschine 1602 
das Fahrzcug vcrzogert. Dicsc Bclriebs wcisc isl bczuglich 
der Umwandlung von kinelischcr Bremscnergic in clcklri- 
schc Hncrgic cffcklivcr, fur slarke Vcrzogcrungcn kann es 
jedoch moglich scin, daB bci Nichigebrauch dcr l ; ahrzcug- 
brcmscn die Hlckiromaschinc 1645 ubcrlaslcl wird. Hincr 
derartigen tjbcrlaslung dcr Hlckiromaschinc kann durch cnl- 
sprcchcnde Progra in mrou linen in der vSicucrcinhcil vorgc- 
bcugl werden, wobci der bczuglich dcr an dcr Ausgangs- 
welle 606 anlicgcndcn Drchzahl cnlsprcchcnde Gang einge- 
ruckl werden kann. 

Das in Fig. 18 dargeslelllc Gctricbc 1701 wcisl - vcrgli- 
chen mil dem Gctricbc 1601 in Fig. 7 - cine zusalzlichc An- 
fahrkupplung 1703 auf, die von dem Aklor 1781 angesleucrt 
wird. Daraus crgibl sich dcr Voiicil, daB wahrend dcr Rcku- 
pcralion cin cingelegtcr Gang II bis V cingclcgl blciben 
kann und die Anfahrkupplung 1703 wahrend der Rekupcra- 
lionsphasc geoffncl und bci drone ndcr U be Has lung der 
Hlckiromaschinc 1745 die Kupplung 1703 geschlosscn und 
dadurch das Schlcppmoinenl des Moiors zur zusalzlichcn 
Verzogcrung gcnuizi werden kann. Wcilcrhin isl cs mil dic- 
ser Anordnung moglich mil dcr Hlckiromaschinc 1745 cinen 
Impulsslart dcr Brennkrafimaschine 1702 durchzufuhren, 
wobci bci gcoffncier Anfahrkupplung 1703 die Schwung- 
masse 1711 der Anfahrkupplung 1703 zucrsl bcschlcunigl 
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unci riann dicsc gcschlosscn wird und millets der itu 
Schwungrad 1711 gespcichertcn kineiischen Encrgic mil 
odcr ohne Unicrsiutzung dcr Elcklromaschinc 1745 die 
Brcnnkrafimaschinc 1702 gesiarlel wird. Wahrend Schali- 
vorgangen bcslchl zusatzlich die Moglichkciu die Brcnn- 5 
kraflmaschinc 1702 gan/. von der Gctricbceingangswcllc 
1704 abzukoppcln, wodurch die Synchronisaiionsdrchzahl 
unabhangig von dieser millcls dcr lilckiromaschinc 1745, 
die hicr/.u glcichzcilig bci Hochscha 1 1 vorgangen Drch mo- 
ment in die Gclriebeausgangswcllc 1706 cinlciien kann, cin- io 
gcstclll wird. 

Die Fig. 19 sichl cin Ausfuhrungsbcispicl cincs Gelricbcs 
1801 von das mil dem Gctrichc 1701 dcr Fig. 18 bis auf das 
1'chlcn dcr Kupplung 1700 dcr Fig. 18 identisch ist, wobci 
die Funkiion dicscr Kupplung in dcr Schicbchiilsc 1841 in- 15 
legricrl isl. Die Schicbchiilsc 1841 verbindel hicrzu cin ent- 
sprcchendes Losrad 1830 des ersicn Ganges formschlussig 
mil dcr Ausgangswclle 1806. 

Die Fig. 20 bis 35 geben die Pfadc des DrchmomenLs he- 
zichungsweisc die Kraft wege fur typischc Fahrsilualioncn 20 
von crlindungsgcmaBen Gclricben wiedcr. Dabci sind die 
entlang der Gctricbcbaulcilc auflrelcndcn Kraft bczi eh ungs- 
wcisc Momenlcnpfadc dicker ausgefuhrt und die Krafi.bc- 
zichungsweisc Mom en ten rich lung isl milcincm Pfeil vcrse- 
hun. 25 

Fig. 20 zcigl den Kraflwcg von der B re nn kraflmaschinc 
2002 zur Ablricbswcllc und nachfolgcndcn - nicht gczcig- 
len - Anlricbsradern bci dcr Ruck warts fahrl. 

Die Brcnnkrafimaschinc 2002 icilcl das Anlricbsmomcni 
ubcr die drehfest mil dcr Kurbclwclle 2002 vcrbundenc gc- 30 
schlosscnc Anfahrkupplung 2003 an die auf dcr Gclriebc- 
cingangswcile 2004 gclagerlcn Hulsc 2000b wciicr, von 
dorl auf das drehfest auf dieser angeordncte, zum Gangrad- 
paar des RuckwarLsganges R gchorigc Zahnrad 2025, das 
i nit dem Zahnrad 2036 zur Drehriehlungsumkchr kammi 
und die Kraft auf das Losrad 2035 Icilcl, das vcrdrehbar auf 
dcr Gclriebeausgangswcllc 2006 angcordnct isl und ubcr die 
Schicbchiilsc 2040 formschlussig mil dcr Ausgangswclle 
2006 verbunden isl, das das anlicgcndc Drch moment an die 
- nicht gczciglen ~ Antricbsradcr wcilcrlcitcl. 40 

Fig. 21 zcigl den Kraflwcg cines crhndungsgcmaBcn Ge- 
tricbes im General orbclrieb wahrend dcr FahrL Die Brcnn- 
krafLmaschinc 2102 ireibt dirckt die Get ricbeein gang swclle 
2104 an, die millcls dcr drchschlussig angcordnctcn Zahnra- 
dcr der Zahnradpaarc II bis V - hicr bci eingclcglem Gang 45 
III - mil Losradcm, die mil cnUsprechcnden Schicbchulscn 
drchschlussig mil der Gclriebeausgangswcllc 2106 verbind- 
bar sind, kammen. 

Obcr die gcschtosscnc Schicbehulsc 2140 wird cin Tcil 
des auf die Gelricbeausgangswellc 2106 ubertragenen Mo- 50 
ments auf das Losrad 2130 abgczweigt, das ubcr die Zahn- 
radkombinalion 2120 und 2127 die Elektromaschine 2145 
antreibU die durch das anslchcndcn Drchmomenl beschlcu- 
nigl wird und die ankommende kinelische Encrgic in clcklri- 
sche Encrgic umwandell. Die Drchzahl dcr Elektromaschine 55 
2145 hangt dabci von der Drehzahl dcr Ausgangswclle 2106 
ab und isl von der ubcr die von den Zahnraddurchmcsscrn 
bzw. Zahnczahl dcr Zahnradcr 2127, 2120, 2130 fesigelcglc 
t Jbcrsclzung ahhangig. 

In Fig. 22 ist cbenfalls dcr General orbclrieb wahrend der 6o 
Fahrl des Fahrzcugs dargestellt, wobci dcr Generator milder 
Getricbccingangswcllc 2204 verbunden ist. Hierzu wird die 
Anfahrkupplung 2203 gcschlosscn und damit cine dircktc 
Vcrbindung zwischen dcr Brennkrafunaschinc2202 und dcr 
Elektromaschine 2245 ubcr die Hulsc 2220b gcbildcu wobci 65 
auf dcr Hulsc 2220b das Zahnrad 2220 des Zahnradpaars fur 
den Gang I bzw. R drehfest angebrachl isl und das Zahnrad 
2220 mil dem drehfest auf der Roiorwcllc angcordnctcn 
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Zahnrad 2227 kammi und dadurch die U bcrselzung zwi- 
schen dcr Drchzahl der Brcnnkrafimaschinc 2220 und dcr 
Drchzahl dcr lilckiromaschinc 2245 fesigelegl wird. 

Ubcr die Gclrichecingangswclle 2204 wird analog zu der 
Fig. 21 das Fahrzcug ubcr die Gan gc II bis V hicr cbenfalls 
im Gang III gczeigl angc trie ben. 

In dcr Fig. 23 isl der Kraflwcg bci slillslchcndcm Fahr- 
zcug gczeigl, bci dem die I i re nn kraflmaschinc 2202 - in zu 
Fig. 22 analogcr Wcisc die Elcklromaschi nc 2245 antreibi 
und allc Schicbchulscn 2240 bis 2242 in Ncutralslcllung sic- 
hen. so daB kcin Drchmomenl auf die Ausgangswclle 2206 
ubcriragcn wird und folglich das Fahrzcug nicht angelricben 
wird. Die Drchzahl dcr Brcnnkraftmaschinc 2202 kann da- 
bci deni Ladczusland des Spcichcrs cntsprcchcnd angcpaSl 
werden. 

Fig. 24 zcigl eincn Fahrzustand im Gang I, bci dem so- 
wohl die Brcnnkrafimaschinc 2202 als auch die lilckiroma- 
schinc 2445 Drchmomenl auf die Ausgangswclle 2206 
ubcriragcn. In dicscm - Boostbclricb genannten - Bclriebs- 
modus isl die Brcnnkrafimaschinc 2202 millcls der Anfahr- 
kupplung 2203 und Hulsc 2200b mil dem drehfest auf der 
TTulse angcordnclcn Zahnrad 2220 dcr Gclricbcubersct- 
zungsstufc I verbunden, das mil dem millcls dcr Schicbe- 
hulsc 2240 mil dcr Gclriebeausgangswcllc drehfest vcrbun- 
denc n Losrad 2230 kammi und damit das von tier Brcnn- 
krafimaschinc 2202 und von dcr clcklrischen Maschinc 
2445 in die Ubcrsctzungsslufc I cingclragcnc Drchmomenl 
an die - nichl gczciglen - Antricbsradcr ubcrlragl. Dcr 
Boostbclricb dicnt vorzugsweisc zur schncllercn Beschlcu- 
nigung des Fahrzcugs in der Getriebestufc I also im Gang I, 
wobci vcrslandlichcrwcisc die Brcnnkraftmaschinc 2202 
millcls eincr wcilcren Gangubcrsctzung dcr Uberscly.ungs- 
stufen II bis V cin Antriebsdrehniomenl auf die Gclriebe- 
ausgangswcllc ubcriragcn kann undglcichzcitig die EIekl.ro- 
maschinc 2345 Liber die Gangslufe I ein Moment auf die 
Ausgangswclle 2206 ubcriragcn kann und damil cin Boost - 
bctrieb vorgesehen scin kann, dcr iiber zwei vcrschicdcnc 
Gelrieheslufen auf die Ausgangswclle 2206 wirkl, bezie- 
hungsweisc die Elektromaschine 2245 die Brcnnkraftma- 
schinc 2245 auch in andcren Gangen unlcrslulzl. 

Fig. 25 zcigl an cincm crfindungsgcnraBcn Gclricbe den 
Bctricbsmodus der Rekupcration. tiber die Gctricbcaus- 
gangswelle 2206 wird bci gcschlosscn cr Schicbehulsc 2240 
dcr Gangslufe I cin Moment von den Anlricbsradern auf die 
Elcklromaschinc millcls dcr Zahnradcr 2230, 2220, 2227, 
die jewcils milcinandcr kammen, ubcrtragen. Die Elektro- 
maschine 2245 wird dabei im GencraiorbcLrieb gefahren 
und wandclt die von dcr Gclriebeausgangswcllc 2206 ubcr- 
tragenc kinclischc Encrgic in cleklrische Energic urn, wo- 
durch das Fahrzcug vcrzogert wird. Die Lei slung der clektri- 
schen Maschinc 2045 sowic durch die im KraflfluB dazwi- 
schen licgenden Zahnradern fesigelcglc tjbersclzung bc- 
st.imml dabci die Vcrzogcrungswirkung. Bci mangel ndcr 
Brcmswirkung kann zusalzlich iiber Anfahrkupplung 2203 
das Schleppmomcnl der Brcnnkrafimaschinc 2202 zur Vcr- 
zogerung hcrangezogen werden, bzw. die im Fahrzcug vor- 
gesehenen Bremsen. 

Die Fig. 26, 26a, 27, 27a, 28 zeigen den Ablauf eincr 
durch die Elcklromaschinc 2445 lasiunlersiuizlen Schallung 
am Bcispiel eincr Zughochschaltung von Ciang II nach Gam* 

m. 

In Fig. 26 ist dabci das Gciriebc in Fahrstufe II, daB heiBl 
die Brcnnkraftmaschinc 2202 ubcrlragl ubcr die Gclriche- 
eingangswcllc 2204 und das Gangradpaar 2221/2231 das 
Drchinomcnl dcr Brcnnkraftmaschinc auf die Ausgangs- 
wclle 22€6, wobci die Schicbehulsc 2241 das als Losrad 
ausgcbildclc Zahnrad 2231 formschlussig mil dcr Gelricbe- 
ausgangswellc 2206. Die Elcklromaschinc 2245 kann dabci 
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ini Cicncraiorheirich vorgesehen sein, bcispiclswcisc ubcr 
cine Verbindung mil cicr Gclriehecingangswclle miltcls der 
Kupplung 2203 odcr wic in der Kif>. 26 gc/eigi mi lie Is 
eincsFonnschlusses der Schichchulxc 2240 mil rtein Txvsrari 
2230 der Gel richest ufc F mil der Ausgangswcllc 2206. wo- 5 
bci die elcklrischc Maschine auf der Gclriebcubcrsel/.ung 
cies Gangs I angcordne! isl. 

Zur Hinleitung der vSchallung wird die Kicktromaschine 
2245 mil elckirischcr Hnergic aus dem cxiernen Spc-ichcr 
bcslroml und leilcl iibcr die Cjangslufe T bei geschlosscner 10 
Schicbehuisc 2240 Drchmomcnl in die Gclriebcausgangs- 
wellc 2206 ein. Gleichzcilig wird die Drchzahl der Brcnn- 
krafunaschine 2202 vcrnrinricrt. 

In Fig. 27 isl der nachstc SchriU gc/.cigl, bei dem die 
Schicbehuisc 2241 in Ncutralslcllung verschohen wurdc 15 
und die 1 elcklromaschinc 2245 iibcr die Gangstufe I den Vor- 
irieb des Fahrzeugs aufrcchl crhalt. HnLsprcchcnd der Lci- 
slung der lilektromaschinc 2245 wir<l das fehlcnde Drchmo- 
mcnl der Brennkrafl maschine 2202 wahrend des Schalivor- 
gangs, wenn der vorhcrgchende Gang bcrcits ausgcriicki 20 
und der neu einzulcgcndc Gang noch nich! cingclcgl isl, 
vollslandig odcr nur Icilweisc kompensierl. In dicscr Phase 
wird die Drchzahl der Brennkrafiinaschinc 2202 so vcran- 
defl, daB die Synchrondrchzahl fur die ncuc Gangsiufc III 
erreichl wird. 25 

Isl wic in Fig. 27a gezcigl - die Synchrondrch/.ahl er- 
reichl und die Schicbehuisc 2241 momenfenfrei, wird die 
Schicbehuisc axial in Richtung T^osrad2232 verschohen und 
bildel mil dicscm cincn FormschluB, so daB die Brennkrafi- 
inaschinc 2202 iibcr die Gelricbecingangswellc 2204 und 30 
das drehfcsl auf dicsc angcordnetc Xahnrad 2222 der Cjclric- 
bcslufc III Moment auf die Gclricbeausgangswcllc 2206 
iibcrtragen kann und die ncuc Gangsiufc dad u re 1 1 cingelcgl 
isl. 

In Fig. 28 wird die Bcslromung der lilcktromaschine "W 
2245 beendet und die Maschine wicder im Gcncralorbciricb 
wie in Fig. 26 gezcigl. belricbcn. 

In Fig. 29 isl beispicihafi die Moglichkcil cincr Beschal- 
lung des Getricbes zum Vcrhindcrn cincs unbcabsichliglcn 
Wcgrollcns des Fahrzcugs gezcigl. Bci geschlosscner An- 40 
falirkupplung 2203 werden die Schiebchiilscn 2240 zur Vcr- 
bindung des Txxsrades 2220 der Gctriebeslufc I b/.w. des 
Ruckwarlsgangs R und die Schicbehuisc cincr wciiercn Ge- 
iricbcubersci/ung, bcispiclswcisc die Schicbehuisc 2241 fur 
den drillcn Gang /.ur Verbindung des Losradcs 2222 mil der 45 
Ausgangswcllc 2206 verbunden, mil der die - nichi gczcig- 
len ~ Antricbsradcr verbunden sind. Durch Verbindung der 
TIuIsc 2200b mil der Gelricbecingangswellc 2204 mill els 
der Anfahrkupplung 2203 sind die beiden Gangslufen I und 
III mil ihrcn unlerschiedlichen Ubcrsel/.ungcn formsehlus- 50 
sig milcinandcr verbunden, so daB sich das Gclricbc selbsl 
blockicrt. 

In Fig. 30 isl der Siart der Brennkrafiinaschinc 2202 mii- 
icls der liieklromaschinc 2245 ubcr den cnl spree he nden 
Kraflwcg gezcigl, wobci die Brcnnkrailmaschinc 2205 di- 55 
rcki von der ] elcklromaschinc 2245 gcslariet werden kann 
odcr ubcr cincn sogcnannlcn Impulssiart, bci dem zucrsl bci 
gcoffneier Anfahrkupplung 2203 die Schwungmasse der 
Kupplung bcschlcunigl wird und ansch lie Bend miltcls der 
kinclischcn Hnergic der Schwungmasse der Anfahrkupp- 60 
lung 2203 gcslarici wird. wobci die Elcklromaschinc 2245 
/.usal/.lich untcrsliilzend bcslroml werden kann. Die Anfahr- 
kupplung 2203 vcrbindci dabci rcibschliissig die Gelricbe- 
cingangswellc 2204, die mil der die Kurbclwcllc 2202a di- 
rckl verbunden isl, mil der ITiilsc 2200b. die die Ulcklronia- 65 
sehinc 2245 ubcr cine Vcr/.ahnung mil ids der Zahnradcr 
2227. 2220 drchschliissig vcrbindci. 

Einc wcilcrc Form des Slaris der Brennkrafiinaschinc 
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2202 isl der Si an wahrend der Rekuperaiion als Schlcpp- 
slart. Der hier vorlicgendc Kraftwcg isl in Fig. 31 darge- 
stelli. Von den Anlricbsradcrn wird kinelisehe 1 anergic in 
Form cincs Drchmomenls in die Ausgangswcllc 2206 unfl 
von dort iibcr die geschlosscne Schicbehuisc 2240 in das 
Gangradpaar 2230/2220 cingc leilcl, wobci ubcr die drchfe- 
sic Bcfcsligung des Xahnradcs 2220 auf der Tlulse 2200b 
das Drchmomcnl iibcr die geschlosscne Kupplung 2203 auf 
die Kurbclwcllc 2202a gc leilcl und damii die Brennkraft ma- 
schine 2202 cnlgcgen dem von dicscr cnlgcgcngchallcncn 
Schlcppmomcni gcslarici wird. Zur Hrhohung des S I artko in- 
forms kann dabci vorgesehen werden. daB die Kupplung 

2203 ersl mil zunchmendem. von der Gclricbeausgangs- 
wcllc 2206 cingclragcncm Drchmomcnl langsam gcschlos- 
scn odcr schlupfend betrichen wird. Wciicrhin kann vorge- 
sehen werden, daB die Flcklromaschine 2245 /.usal/.lich 
iibcr die ITulse 2220 cincn Drchmomcnl bci t rag leislci und 
dadurch den Koniforl des Schlcpps tarts noch crhdhL. Die 
Schiebchiilscn der ubrigen Gangubcrselzungcn II bis V sind 
hicrbci Ncul.ra I position. 

lsnlsprcchcnd folgl ein SchJcppslarl der Brennkrafiina- 
schinc 2202 wahrend der l ; ahrt nur mil der KIckl.romaschine 
2245, wic in Fig. 32 gezcigl. Die lilcklromaschinc 2245 
trcibt dabci ubcr die Gangsiufc I die Ablriebswclic 2206 an. 
Xaiui Fin lei I en des Slarlvorgangs wird dann die Anfahr- 
kupplung 2203 gcschlosscn und ubcr die kinelisehe Fncrgie 
cinerseits der lilcklromaschinc 2245 und andererscils durch 
das von den Anlricbsradcrn auf die Ausgangswcllc 2206 
und miltcls der Gangsiufc I auf die Tlulse 2200b u heritage ne 
Drchmomcnl das Schlcppmomcni der Brennkrafiinaschinc 

2202 ubcrwunden und dicsc gcslarici. 

In Fig. 33 isl der Krafiwcg cincs Anfahrvorgangs im er- 
sicn (Jang gc/cigl. Durch schlieBen der An falirkupplung 

2203 wird die lircnnkraft.masehinc mil der Tlulse 2200b ver- 
bunden un<l die Krafl in die Gctriebeslufc T cingc lei lei, bci 
der die Schicbehuisc 2240 mil dem Losrad 2220 drehfcsl 
verbunden isl und dadurch das von der Brennkraflmaschinc 
2202 ankomnicndc Momcni in die Gclricbeausgangswcllc 
2206 cingclcilci wird. 

13 nc alternative Anfahrmethodc kann miltcls dcrHlcklro- 
maschinc 2245 - wic in Fig. 34 gczcigl - vorgesehen wer- 
den. Mil der Elcklromaschinc 2245 kann uher die Gangst ufe 
T/R clck! risen vorwiirls odcr Kick warts angefahren werden. 
Dabci gibt die Drchrichlung der IZleklromaschinc 2245 die 
Anfahrrichtung vor, das hciBl, der Anfahrvorgang vorwarls 
unlcrschcidcl sich vom Anfahrvorgang riickwarls lcdiglich 
in der Polung der lilcktromaschinc 2245. Zum Anfahren 
wird die Schicbehuisc 2240 der Gclricbcubcrscizung I/R gc- 
schlosscn und die Elcktromaschinc 2245 cnlsprcchcnd bc- 
schlcunigl. 

Fig. 35 zcigl cine wcilcrc Ausgcsiahungsfonn cincr Park- 
spcrrc. wobci hier /.wci zu den Schicbchiilsen 2241 und 
2442 /.ugchorigc T^osradcr drehfcsl mil der Antriebswcllc 
2206 verbunden werden, wodurch das Gclricbc verb lock I 
wird. liinc Parkspcrrc dicscr Arl isl nur dann moglich, wenn 
die beiden Schicbehulsen von vcrschicdcnen Aklorcn angc- 
steucrt werden und hat den Vorteil. daB das Gelriebc fonn- 
schlussig blockicrl isl. 

Die Fig. 36 zcigl cine schcmalischc Darstcllung cincs 
Krafl fahnxugs mil cincm crfindungsgcmaBcn Gclricbc 
3220. Dabci zcigl 3200 den Antricbsmolor odcr Brennkrafi- 
inaschinc. die mil anslcucrbarcn Venlilcn 3201 ausgeslattct 
isL, so daB bcispiclswcisc miltcls cincs clckirischcn Aklors 
die sicucrbarcn Venule der Brennkrafiinaschinc unabhangig 
von cincm an die Kurbclwcllc gckoppcllcn Vcntillrieb gc- 
offncl und gcschlosscn werden konnen und somit das 
Schlcppmomcni der Brennkrafiinaschinc 3200 gc/icll gc- 
sleucrt werden kann, was bcispiclswcisc bci cincm Start der 
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Brennkrafimaschinc 3200 von Vorteil scin kann, da die 
Elcklromaschinc 3226 bci nicht so leislungssiark dimensio- 
nicrl werden muB. 

Die Drossclklappe3202 kann chcnfalls mil cincr Aklorik. 
bcispiclswcisc cine in Eleklromolor y.u dessen Betaligung 5 
ausgeslaiiet scin, urn cine Aulomalisierung dicscr y.u cr- 
lcichlern und die Drch/.ahl dcr Brennkrafimaschinc, bci- 
spiclswcisc uni bci cincm Schallvorgang die Synchronisai.i- 
onsdrch/.aJil aus/.usieucrn. Prin/Jpicll y.u in gleichen Zwcck 
kann unier andcrcm auch die Einsprily.anlage 3203 von dcr 10 
Sleuercinhcil auiomalisch angesleuerl werden. 

Das Ausgangsvcnlil 3201 isl an cincn Abgaskalalysalor 
3204 mil Lambda-Sondc und gcgcbcncnfalls eincm Tcmpc- 
ralurscnsor y.ur Delcklion dcr Abgas-bcy.iehungswcisc dcr 
Kaialysalortempcralur angcschlosscn. 15 

Tin KrarifluB y.wischcn dcr Brennkrafimaschinc 3200 und 
deni Cjelricbc 3220 isl die Kupplung 3210 angcordncl, die 
als Anfahrkupplung die Brennkrafimaschinc 3200 von dcin 
Gc trie be 3220 abkoppelbar inachl. Die Kupplung 3210 kann 
als Trockcnkupplung vorgeschen scin und day.u in dcr 20 
Kupplungsglockc 3210a unlergcbrachl. scin odcr als NaB- 
kupplung im Gclriebc angcordncl scin. In tnanchen Anwcn- 
dungsfallcn kann die Kupplung cntfallcn und die Kurbcl- 
wellc 3200a dirckl mil dcr Gclricbccingangswcllc 3221 vcr- 
bunden scin. Die Kupplung 3210 wird miUels eines Kupp- 25 
iungsaklors 3211 auiomalisch bcliiligu wobci zwischen 
Kupplung 3210 und Kupplungsaklor 3211 die Kupplungs- 
bclaligung mil cincr tJbcrsely.ung 3212 odcr Milleln y.ur An- 
lenkung wirksam isL. 

Das Gclriebc 3220 isl aus cincr Gclricbccingangswcllc 30 
3221 und cincr Gclricbcausgangswcllc 3222 aufgebaul, wo- 
bci y.wischcn den beiden Wellcn 3221, 3222 die Ubersel- 
y.ung fur die Gauge biklende Zahnrailpaare mileinaiider 
kiimmcn, wobei die Zahnradcr auf der Ausgangswelle 3222 
fur jede Gangslufc odcr Uberselzung als Eosradcr vcrdreh- 35 
bar angcbrachl sind, die mil cnlsprechcndcn Schallkupplun- 
gen 3223, bcispiclswcisc Schicbchulscn, drchfcsl. mil dcr 
Ausgangswelle 3222 vcrbindbar sind und bci Verbindung 
mil dcr Ausgangswelle cine cnLsprcchcnde Gangslufc bil- 
dcn. Die Sc hall.kupplungcn werden dabei von cincr Gcirie- 40 
bcaklorik 3240 bclaligi, die die Akloren 3421-3244 cnlhall, 
wobci die An/ahl dcr Akloren von der Art dcr Beschallung 
und Anordnung dcr Schallkupplungcn 3223 sowic von dcr 
Play.icrung dcr Gclricbcaklorik 3240, bcispiclswcisc auBer- 
halb odcr inncrhalb des Gclricbcgchauscs, abhangig scin 45 
kann. Enlsprcchcndc Ausfuhrungsbcispicle sind unlcr den 
Fig. 1-19 nahcr crlauiert. 

Auf eincm Zahnradpaar - hier am Bci spiel des Ganges 
heyichungsweisc Gangradpaarcs 3224, 3225 mil dcr groBien 
Ubcrsclyung geycigl - isl uber cine Zahnrad 3227 die Elck- 50 
iromaschinc 3226 drchschlussig aufgcnomnicn. Sic kann 
millets des als Losrad ausgcslallelen Zahnrads 3224 und ci- 
ncr yugchorigen Schallkupplung 3224a, die ubcr den Aktor 
3241 auiomalisch angesleuerl wird, mil dcr Gclricbccin- 
gangswcllc 3221 sowic millels dcr Schallkupplung 3223a 55 
dcr Ubcrscizungssiufc, mil der sic drchschlussig verbunden 
ist, mil. dcr Ausgangswelle 3222 drchschlussig verbunden 
werden, wodurch - wic in den vorangegangenen Figurcn na- 
hcr crlaulcn - ein lasischallfahigcs Gclriebc mil TJnlersiui- 
yung dcr Elcklromaschinc 3226 bci Zugkraflunlcrbrcchung 60 
dcr Brennkrafimaschinc 3200 wahrend cincs Schallvor- 
gangs vorgeschen isl und die Elcklromaschinc 3226 wcifer- 
hin als Slronigcneralor, Booster und Anlasscr eingcsclzi 
werden kann. 

Zur Ubcrwachung dcr Drchzahlcn dcr einzclncn Wellcn 65 
mil cincr cnlsprechcndcn Auswcrtung in der Sleuercinhcil 
sind zumindesl Drchyahlscnsoren 3205, 3228 an dcr Kur- 
bcl wcllc 3200a und an dcr RolorwclJc 3226a dcr Elcklroma- 



schinc 3226 vorgeschen. Die Erfassung dcr Ausgangswelle 
3222 kann cnlwcdcr Uber cincn an diescr angeordnclen 
Drehyahlscnsor und/odcr - wic geycigl ubcr Raddreh/.ahl- 
sensoren 3252, bcispiclswcisc cincs Anlihlockiersysleins 
fur die Brcmscn 3251 an den Radcrn 3254 crfolgen. Die Ra- 
der sind mil der Ausgangswelle 3222 ubcr ein Differential 
3252 kraftschliissig verbunden. 

Das Cjelricbc 3220 wird wcilgchcnd auiomalisch hcirie- 
ben und von dcr ycniralcn Sleuercinhcil 3280 gcsicucrt. Der 
Fahrer wirkl auf die Sleucrung 3280 uber das Fahrpcdal 
3271, das Bremspedal 3272 und ubcr das ITandhclaligungs- 
element, odcr Schallhcbel 3270 ein, wobci die Sleuercinhcil 
3280 auch cincn Ilandschall modus vorsehen kann, bci dcni 
dcr Fahrer den gewiinschicn Gang ubcr das Ilandbclaii- 
gungsclemcnl auswahll. 

Die Sleuercinhcil 3280 sleuerl ubcr die Signalleiiung 390 
die cnlsprechcndcn Uniersleucrungcn odcr Nc ben agg regale, 
bcispiclswcisc den Klimakomprcssor und derglcichcn an. 
Als Uniersleucrcinheilcn sind zumindcsl die Motorslcue- 
rung, die Sleucrung des Kupplungsslcllcrs 3282, die Sleuc- 
rung dcr Gclricheaklorik, die Sleucrung des Anliblockicrsy- 
slems 3286 und die Sleucrung dcr Elcklromaschinc 3284 
millels dcr Slcucrlcilung 3290, die bcispiclswcisc als CAN- 
Bus ausgcruhrl scin kann, an die Sleuercinhcil 3280 ange- 
bunden. Die Unlersleuercinlieil vcrfugen y.umindesl Icil- 
weise ubcr Leisiungscleklronik, die millels der Slromver- 
sorgungsleilung 3291 an das Bordnciy. angc bunden sind. 
Das Bordnciy. wird eincm Akkumulalor 3261. bcispicls- 
wcisc cincr ITochslromballcrie unci/odcr eincm cnLspre- 
chend ausgclcglen Lcislungskondensalor 3260 gcspcisl. Die 
Elcklromaschinc 3226 enlnimnil Slroni odcr spcisl. jc nach 
Jietricbsmodus die Siromspeichcr 3260, 3261. 

Die Fi|». 37 yxigl cine mil dem Gelriebe 401 in Fig. 5 ver- 
glciehbare Ausfuhrungsform eines Gclricbes 1901, bci dem 
die Elcklromaschinc 1945 auf cincr dem Zahnradpaar 
1924/1934 dcr Gangslufc V angcordncl isl. 

Die crfindungsgcmaBe, allcmalivc Anbindung an die Gc- 
lricbccingangswcllc 1904 odcr Ausgangswelle 1906 erfolgi 
dabei millels cincr Schallkupplung 1900, die wahlwcisc, 
bcispiclswcisc millels einer Schicbehulsc mil den Zahnra- 
dcr n 1927, 1927a vcrbindbar sind, die ihrcrsciUs cine drch- 
schlussige Verbindung mil dcr Gclricbccingangswcllc 1904 
ubcr ein wcilercs Zahnrad 1926 odcr iibcr cine kraflschlus- 
sigc - hicrgeslrichcll gcycichnctc - Verbindung 1927b, bci- 
spiclswcisc eine Zahnrad-, Ricnicn- odcr Kcllcn verbindung, 
mil der Ausgangswelle 1906 mil eincm drchfesl auf der 
Ausgangswelle 1906 verbunden Zahnrad 1927c bilden. 

Die Fig. 38 zcigicin Ausfuhrungsbcispiel eines Gclricbes 
2301, bci dem die Brennkrafimaschinc 2302 millels einer in 
dcr Anfahrkupplung 2303 inlcgrierlcn Kupplung 2303a mil 
dem Gehanse fesl verbunden werden kann, bcispiclswcisc 
uber cincn RcibschluB dcr als Trockcnkupplung milRcibbe- 
lagcn ausgcfuhrten Kupplung 2303a. ITicrdurch kann die 
Elcklromaschinc 2345 das Eahrzcug mil Momcnlcn anlrei- 
ben, die hohcr als das Schlcppmoincnt dcr Brennkrafima- 
schinc 2202 sind sowic im Rekupcralionsbciricb Momcnle 
in dcrsclbcn Wcisc xur Umwandlung in cleklrischc Encrgic 
aufnehmen. Einc dcrarligc Anordnung isl fur leislungsslarkc 
Eleklromaschinc, die cinen hohen Anlcil eines dcrgcslall 
vorgcschcncn Tlybridanlricbs, aufweisen. 

Die Fig. 39a, 39b, 40a, 4()b, 41a und 41b zeigen Dia- 
gram me y>ur Darstellung cincr Zughochschallung mil einer 
nach der crfinderischen Art angeordnelcn Elcklromaschinc, 
wic in den vorhcrgchenden Figurcn beschricbencn. Dcr 
Schallvorgang wird dabei in die Phascn a-c cingclcill und in 
den Fig. 39a-41b cine Auswahl von drci mogliehen Bc- 
schal lungsbcispiclcn gczeigl. 

Die Fig. 39a und 39b zxigen ein BcschaJlungsbcispicI mil 
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vollsiiindigcr ZugkrafiaulTullung durch die lileklromaschine 
mil dem Momentcnvcrlauf M in Fig. 39a und dem Dreh- 
/.ahlvcrlauf n in Fig. 39b Ann angigkcil vom Schallablauf in 
willkurlichen liinheilen. 

Die Phase a gib I die Zusliinde vor der Schall ung. bei- 5 
spiels wcise ciner Zughochsc hall ung von Gang II nach Gang 
III, wicder. Die Brcnnkraflmaschine uberlragl <ias Monienl 
M(BMj auf die Gelriebceingangswelle. die ein der Obcrsel- 
/.ung der Gangsiufc n cnisprcchendcs Momeni M(SK2) auf 
(lie Schallkupplung des Gangs II uberlragl. Die lilcktronia- 10 
schine uberlragl kein Moment M(liM) und isi mil der Ge- 
lriebceingangswelle verhunden. wobci sic mil der durch die 
Ubcrscly.ung zwischen der Gelriebceingangswelle und der 
lileklromaschine cingcstclllen Ubersetzung mil der Dreh- 
zahl n(liM) drchl und im General orb elrieb cinen Tcil des 15 
von der Brcnnkraflmaschine in die Gelriebceingangswelle 
cingcspcislcn Dreh momcnis M(BM) /.ur lir/eugung clekiri- 
schcr lincrgic aufnimml. Wan I wcise kann die lileklroma- 
schine auch im Ruhezusland nrildrehcn. ITicraus si el 1 1 sich 
fur die Ausgangswclle des Gclricbcs ein Anlricbsmomcnl 20 
M(AB) und cine Anlricbsdrch/.ahl n(AB). 

In Phase b wird die SchaJlung eingeleilcl, indem die lilek- 
lromaschine ubcrcinc wcilere Gangsiufc, bcispiclsweisc die 
Gangstufc I Drehmomcni bei gleicher Drchzahl unlcr Bc- 
siromung auf die Gelriebceingangswelle und dadurch fol- 25 
gend auf die Gelriebeausgangswellc cinspeisl. wobci glcich- 
zeilig das von der Brcnnkraflmaschine eingcleilclc Monienl 
M(BM) durch cine lirnicdrigung der Drch/.ahl n(BM) vcr- 
mindcrl wird. Nach Abbau des Uhcrlragungsmomcnts 
M(SK2) wird die Schallkupplung des Gangs II gcotTncL 30 
Das auf den Ablrieb ubcrtragene Drchniomcnl blcibl dabei 
durch den Drchniomcnl bei trag der lileklromaschine anna- 
hen id gleich. 

Isi die Schallkupplung des (jangs II geoffnei, wird der 
Synchronisalionsvorgang der Schallkupplung, bei spiels- 15 
wcise die Synchronisicrung der Schichchulsc mil. dem Ix>s- 
rad, des Gangs III eingeleilcl. liinc Moment cnfrcihcil. bei 
Synchronisal.ionsdrehz.ahl der Schallkupplung des Gangs III 
wird crrcicht., wenn die lileklromaschine das &uni Am rich 
nolwendigc Monienl M(AB) ubcmimml. Dann kann die 40 
Schallkupplung des Gangs III gcschlosscn werden. 

In Phase c wird die Brcnnkraflmaschine auf die Drch/.ahl 
n(SK3) der Schallkupplung fiir den CJang III synchronisicrl. 
Dazu wird die Drch/.ahl n(BM) der Brcnnkraflmaschine so- 
weil vcrringen, daB er mil seine in Schleppmomenl die 45 
Drch/.ahl der Gelriebceingangswelle - crsi chili ch aus der 
Drchzahl der mil ihr ubcr die Ubcrsclzung der Gangst ufc III 
zusammenhangenden Drch/.ahl n(SK3) der Schallkupplung 
fiir CJang III - abbrcmsl. 

In Phase d wird nach lirrcichen der Synchronisation die 50 
Brcnnkraflmaschine wicder bcschlcunigl und gleich zeilig 
die Bcslromung der IZlcktroniaschinc zuruckgefahrcn. 

Die Wirkung der vollslandigcn Zugkraflauffullung wird 
an dem Vcrlauf der Momcnlcnkurvc M(AB) der Gclricbc- 
ausgangswellc dadurch ersichtlich, dab cin Momcnlcnein- 55 
bruch unier das Monienl des neu cingeleglen Ganges III un- 
lerblcibl. 

Phase c gibi die Moment- und Drchzahlvcrhallnissc des 
neu cingeleglen (Jangs - hier Gang III - wicder. 

Die Fig. 4()a und 4()b geben in ciner der Beschrcibung der 60 
Fig. 39a, 39b enlsprcchcndcn Wcise das Vcrhaltcn bei nur 
leilwciscr Zugkraflauflullung durch die in dicscin l ; all weni- 
gcr Icislungsfahig dimcnsionicrlc lileklromaschine wicder 
Auch hier wird die Elckiromaschinc wie in dcin vorange- 
gangenen Ausflihrungsbcispicl wahrend des Schalivorgangs 65 
- am Bcispicl Gang II nach CJang TTI bei konslanlcr Drch- 
zahl hciriebcn. Im Unlerschied zu dem Ausfuhrungsbcispicl 
mil vol IcrZugkraflauflul lung kann dicschwachcr dimensio- 
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nicne lileklromaschine das wahrend der Synchronisalion 
der Schallkupplung des CJangs III zur Monicnicnfrcihcil der 
Schallkupplung nolwendigc Monienl M(liM), das in der 
TTohe des Momcnis M(BM) nach dem Ansriickcn der 
Schallkupplung des CJangs II isi, nichl aufhringen. Zur Ge- 
wahrlcislung der Monienlenfreiheil der Schallkupplung des 
CJangs III wird daher in dem gczciglen A us fuhrungs bcispicl 
das Momcnl der Brcnnkraflmaschine am linde der Phase b 
auf das Momeni M(liM) der lileklromaschine zuruckgefah- 
rcn, wodurch wall rend des Schalivorgangs cine Zugkrafl- 
auffullung in Tlohe des von der lileklromaschine zur Vcrfu- 
gung siehcnden Momcnis M(liM) erfolgi und cine leichle 
Absenkung des AnlriebsmomcnUs M(AB) wahrend des 
Schall vorga n g s re su 1 1 i er l . 

Die Fig. 41a und 41b zeigen cine Icichi modi fi/.i erics 
Ausfuhrungsbcispicl der Fig. 40a, 40b, bei dem die Dreh- 
zahl n(liM) der lileklromaschine ersl zu Bcginn eincs 
Schalivorgangs erhohl und nach dem Schall vorgang die 
lileklromaschine wicder abgeschalicl wird. 

Die mil der Anmeldung cingercichlcn Palcnlanspruchc 
sind Pbrmulicrungsvorschlagc ohne Prajudiz fur die lirzie- 
lung wcilcrgchcnden Palcnlschulzcs. Die Anmclderin bchall 
sich vor, noch wcilere, bisher nur in der Beschrcibung und/ 
oder Zeichnungcn offcnbarlc Mcrkmalc zu beanspruchen. 

In Unleranspruchen verwendelc Ruckbcziehungen wci- 
sen auf die wcilere Ausbildung des CJegenslandcs des 
ITauplanspruchcs durch die Mcrkmalc des jcweiligen IJnlcr- 
anspruches hin; sic sind nichl als ein Verzichl auf die lir/.ie- 
lung eincs sclbslandigen, gcgenslandlichcn Schulzes fur die 
Mcrkmalc der ruekbezogenen Unleranspruchc zu verslchen. 

Die CJegcnslande diescr Unleranspruchc bilden jedoch 
auch sclbslandige lirlindungen, die cine von den CJcgensliin- 
den der vorhergeheuden Unleranspruchc unabhangige CJe- 
slallung aufweiscn. 

Die lirfindung isi auch nichl auf das (die) Ausfuhrungs- 
bcispicl (c) der Beschrcibung bcschranki. Viclmchr sind im 
Rahmcn der lirfindung zahlreiche Abanderungcn und Modi- 
fikalioncn moglich, insbesonderc solche Varianlen, lile- 
nicnte und Kombinalioncn und/odcr Malerialien, die zum 
Bcispicl durch Kornbinalion oder Abwandlung von einzel- 
nen in Vciiiindung mil den in der allgenieinen Beschrcibung 
und Ausfuhrungsformcn sowie den Anspruchcn beschriebc- 
ncn und in den Zeichnungcn enihallcnen Mcrkmalen bzw. 
Blcmenlen oder Vcrfahrensschrillcn erlinderisch sind und 
durch kombinicrbare Mcrkmalc zu einem neuen GcgensLand 
oder zu neuen Vcrfahrensschrillcn bzw. Verfahrensschrill- 
folgen fiihren, auch sowcil sic HcrslcII-, Pruf- und Arbcils- 
vcrfahren bcircffcn. 

Palcnlanspruchc 

1. CJclricbc. wie Zahnraderwcchsclgciriebe, mil zu- 
mindesi zwei Wellcn, wie ciner von ciner Brcnnkrafl- 
maschine miilcls ciner Kurbelwcllc antrcibbarcn CJc- 
iricbecingangswcllc, ciner Gelriebeausgangswellc und 
gcgebcnenfalls ciner Vorgelegcwcllc, mil ciner Mehr- 
zahl von Zahnradpaarcn, mil ciner lileklromaschine 
mil zumindesl cinem Rolor und einem Slalor, die mil- 
Ids zumindesi ciner Kupplung zumindesl. ciner der 
Wellcn zuschallbar isi. 

2. Gclricbc, insbesonderc nach Anspruch 1, dadurch 
gckcnnzeichncl, daB die Mleklromaschinc z wischen 
den zumindesl zwei Wellcn umschallbar isi. 

3. Gciriebc, insbesonderc nach cinem der vorherge- 
henden Anspriichc, dadurch gckcnnzeichncl. daR die 
Elckiromaschinc miilcls ciner Kupplung mil der Ab- 
tricbswcllc des Gel riches verbindbar isi. 

4. CJclricbc. insbesonderc nach cinem der vorhcrge- 
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hcnden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichncu daB die 
lilcklromaschinc mil Ids cincr Kupplung mil dcr An- 
I rich swe lie des Gciricbcs verbindbar ist. 

5. Ciclricbc, insbesondcre nach eincm dcr vorhcrge- 
henden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichncu daB die 5 
lilcklroinaschinc bci eincm Schallvorgang zur Andc- 
rung dcr Ubcrsclzung des Gciricbcs cine Zugkraflun- 
lerbrcchung durch liinspeisung von eincm Drchmo- 
nicnl aufdic Abiricbswclle rcdu/.icrl. 

6. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 10 
henden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichncu daB die 
Gelricbccingangswclle mil dcr Kurbclwcllc dcr Brcnn- 
krafLmaschine verbindbar isU 

7. Ciclricbc, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncl, daB die 15 
lilcklromaschinc dcr Antriebswclle des Gel riches mil- 
lets cincr Kupplung zuschallbar isi und dadurch bci- 
spiclswcisc die Brcnnkraflmaschinc millels dcr lilck- 
lroinaschinc gcslarlcl werden kann. 

8. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 20 
hcnden Anspriiche. dadurch gckcnnzcichncu daB mil- 
lelsder lilcklroinaschinc zumindcsl cin Tcil des Gclric- 
bes anlrcibbar isl. 

9. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspriiche. dadurch gckerinzeichricU daB mil- 25 
icls dcr lilcklroinaschinc, dcren Rolor durch ein Gclric- 
helcil drchangctricben wird, mechanischc Hncrgic in 
clcklrische lincrgic umwandelbar und in eincn Spci- 
chcr spcisbar isU 

10. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 30 
hcnden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncu daB die 
liingangswellc des Gciricbcs mil. dcr Kurbclwcllc dcr 
Brcnnkraflmaschinc millels cincr sehallbaren Kupp- 
lung verbindbar isl. 

1 1 . Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 35 
hcnden Anspruchc. dadurch gckcnnzcichncu daB cine 
Drchachsc des Rotors dcr lilcklromaschinc koaxial /.ur 
Gclricbccingangswellc odcr /ur Gclriebcausgangs- 
wcllc angcordncl ist. 

12. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 40 
hcnden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncu daB cine 
Rolorwclle dcr Hlcklromaschinc parallel /.ur Gclricbc- 
cingangswellc odcr zur Gclricbeausgangs wcllc angc- 
ordncl ist. 

13. Gclricbe, wic Zahnradcrwcchscl gclricbe, mil /u- 45 
inindcsl zwei Wcllen, wic cincr liingangswcllc, cincr 
Ausgangswcllc und gegcbcncnfalls cincr Vorgclegc- 
welle, mil cincr Mchrzahl von Zahnradpaarcn, mil nrii- 
icls Kupplungcn mil cincr crslcn Wcllc drehfesl vcr- 
bindbaren Zahnradcrn, wic Losradern, und mil mil ci- 50 
ncrzwcilen Wcllc drehfesl angcordnclcn Zahnradcrn. 
wic Gangradcrn, gegcbcncnfalls mil cincr eingangssci- 
lig angcordnclcn schallbarcn Anfahrkupplung, dadurch 
gckcnnzcichncu daB zumindcsl cine Kupplung zur An- 
dcrung der Ubcrselzung des Gciricbcs millels zumin- 55 
dcsl cincr Bciatigungseinheil automaiisicn bctaiigbar 
sind. 

14. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzeichncU daB die 
Kupplung zur Vcrbindung zumindcsl eincs Losrades 60 
mil cincr Wcllc einc rcibschlussigc Kupplung ist. 

15. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhergc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncl, daB die 
Kupplung zur Vcrbindung zumindcsl cincs Losrades 
mil cincr Wcllc cine zwischcngcsc hall etc Synehroni- 65 
sicreinrichlung aufweist. 

16. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichncl, daB die 



30 

Anfahrkupplung cine rcibschlussigc Kupplung isl. 

17. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncu daB die 
Anfahrkupplung einc hydrodynaniischc Kupplung isl. 

18. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncl, daB die 
Anfahrkupplung in cincm Raumbereich cincr Kupp- 
lungsglockc angcordncl isl. 

19. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncl, daB die 
zumindcsl die Anfahrkupplung und/odcr cine weilcrc 
Kupplung cine Trockenrcibungskupplung isl. 

20. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncu daB die 
Anfahrkupplung innerhalb des Gclriebegchauscs angc- 
ordncl ist. 

21. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncl, daB die 
Anfahrkupplung ein hydrodynaniischcr Drehmomenl- 
wandler mil odcr ohnc Wandlcrubcrbruckungskupp- 
lung isl. 

22. (jelriebe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
hcnden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncu daB die 
BclaligungscinhciU wic Aklor, zur Belaiigung von zu- 
mindcsl dcr Anfahrkupplung und/oder cincr weilcrcn 
Kupplung cin druckmilielbclaLigier Aklor mil cincr 
Druckmillclvcrsorgung und zumindcsl cincm Vcnlil 
ist. das die DruckmillclzufLihrung zu jewcils eincm 
Nchmcrzy Under an den Kupplungcn stcucrt. 

23. (Jelriebe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gekennzcichncl, daB der 
Bclaligungsaklor zur Bclatigung von zumindcsl dcr 
Anfahrkupplung und/oder cincr weilcrcn Kupplung cin 
clcklrisch angclriebcncr Aklor. gegcbcncnfalls mil. ci- 
ncm cine Klckiromolor odcr Klcklromagncl nachge- 
schallclcn Ubcrscizungs- odcr Unlcrsclzungsgelricbe 
isl. 

24. Gctriebc, insbesondcre nach cincm dcr vorherge- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncl, daB dcr 
Bclaligungsaklor zur Bclatigung von Kupplungcn zum 
Gang wee hscl cin druckmiltclbelaiiglcr Aklor mil eincr 
Druckmillclvcrsorgung und zumindcsl cincm Vcnlil 
isl, das die DruckrnillclyAifiihrung zu jewcils cincm 
Nchmcrzy linder an den Kupplungcn stcucrt. 

25. Gclricbe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
hcnden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichncu daB dcr 
Bclaligungsaklor zur Bclatigung zumindcsl eincr 
Kupplung cin clcklrisch angclriebcncr Aklor gegcbc- 
ncnfalls mil cincm cincm lilcktroinolor odcr lilcklro- 
magnct nachgcschallclcn Ubcrscizungs- odcr U n terse! - 
zungsgetriebe isl. 

26. (Jelriebe, insbesondcre nach cincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspruchc, dadurch gekennzcichncl, daB das 
(Jelriebe cine Elcklromaschinc aufweist die als Starter 
dcr Brcnnkraflmaschinc cines Fahrzcuges und/odcr als 
General or zur Krzeugung elektrischer Bnergie aus ki- 
nctischcr Knergic und dessen Ruckfuhrung oder Ruck- 
speisung in cinen Spcicher dicnl. 

27. Gclricbe, insbesondcre nach eincm dcr vorhcrgc- 
henden Anspriiche, dadurch gckcnnzcichncu daB die 
Elcklromaschinc ubcr cin Gangrad des Gciricbcs an- 
lrcibbar isl odcr dieses anlreibU 

28. Gctriebc, insbesondcre nach cincm dcr vorhergc- 
henden Anspruchc, dadurch gckcnnzcichncu daB die 
clcklrische Maschinc ubcr cin Schwungrad dcr Brcnn- 
kraflmaschine anlrcibbar isl oder diescn anlrcibu 

29. Gclriebe. insbesondcre nach cincm der vorherge- 
henden Anspruchc, dadurch gekennzeichncu daB die 
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Hlckiromaschine uhcr die Hingangswclle des Gel riches 
anircihbar isl odcrdiesc anircibl. 

30. Gclricbe, inshcsonclcre nach einem der vorhergc- 
henden Anspriichc, dadurch gckcnnzcichnct. da8 die 
eleklrisehe Masehinc cincn Staler und einen Roior auf- 5 
weisl, wobci Slalor und Rotor koaxial zur Gclriebecin- 
gangswellc angcordncl sind und der Rotor mil eineni 
Schwungrad odcr cincm mil der Getricbccingangs- 
wcllc verbundenen Hlcmcnt drehfesi verhunden isl. 

31. Gclricbe. inshesondcre nach einem der vorhergc- 10 
henden Anspriichc, dadurch gckcnnzcichnct, daB die 
Hlckiromaschine wahrend cine* Schallvorgangs - mil 
/.umindesl den in der gcnannlcn Roihcnfolgc ablaufcn- 
den Schrillen Ausriicken der Anfahrkupplung, Ausriik- 
ken eincs aklucllcn Ganges, Hinruckcn cincs folgendcn 15 
Ganges, liinriickcn der Anfahrkupplung - dann aku- 
vicn wird, wenn das von der Brcnnkrafl masehinc auf 
die Anfahrkupplung ubcrtragenc Moment nichl mchr 
vollslandig auf die Anlricbswclle des Gel riches uber- 
iragcn wird. 20 

32. Gclricbe, inshesondcre nach cincm der vorhcrgc- 
henden Anspriichc, dadurch gckcnnzcichnct, daB durch 
cincn wachsenden Drch moment bci Irag der Hlckiroma- 
schine wahrend des Schallvorgangs das sich bci OlTnen 
der Anfahrkupplung abbaueride Moment der lirenn- 25 
kraf I masehinc zumindcsl tcilwcisc kompcnsierl wird. 

33. Gclricbe, inshesondcre nach cincm der vorhcrgc- 
henden Anspriichc. dadurch gckcnnzcichnct, daB der 
Moment hei l rag der Hlckiromaschine nach vollslandi- 
gcr Offnung der Anfahrkupplung vom anlicgendcn auf 30 
cin in cincr ncu gcwahllen Schallslufc erfordcrliches 
Moment gcfuhrl wird. 

34. Gclricbe, insbesondere nach cincm der vorhergc- 
henden Anspriichc, dadurch gckcnnzcichnct, daB das 
von der Hlckiromaschine bcigclragcnc. Moment bci of- 35 
fener Anfahrkupplung wahrend des gcsamlcn Schall- 
vorgangs zwischen den crfordcrlichen Momenlen der 
bciden Schallslufc gchallcn wird. 

35. Gclricbe, inshesondcre nach einem der vorhcrgc- 
henden Anspriichc, dadurch gckcnnzcichnct, daB das 40 
von der HIckLromaschinc bcigclragcnc Moment, bci of- 
fener Anfahrkupplung /.umindesl in cincm Tcilbcrcich 
des Schallvorgangs klcincr als das mindestens crfor- 
dcrliche Moment der Schallslufc mil dem klcinercn cr- 
fordcrlichen Moment isl. 45 

36. Gclricbe, inshesondcre nach einem der vorhcrge- 
henden Anspriichc, dadurch gekennzcichncl, daB wah- 
rend des SchaJl vorgangs die Drchzahl der Hlckiroma- 
schine konslant gehaltcn wird. 

37. Gclricbe, wic Zahnradcrwcchsclgctricbe, mil zu- 50 
mindesl zwei Well en, wie cincr Hingangswclle. cincr 
Ausgangswelle und gcgcbcncn falls cincr Vorgclcgc- 
wellc, mil cincr Mchrzahl von Zahnradpaarcn, mil ci- 
ncr Hlckiromaschine, gckcnnzcichnct. durch zumindcsl 
cin in den Anmcldungsuntcrlagen ollcnbarlcs Jvlcrk- 55 
mat. 

38. Gclricbe, wic Zahnradcrwcchsclgctricbe, mil zu- 
mindcsi zwei Wcllcn, wie cincr Hingangswcllc, cincr 
Ausgangswelle und gegebenen falls cincr Vorgclcgc- 
wellc. mil cincr Mehrzahl von Zahnradpaarcn, mil ci- 60 
ner Hlckiromaschine, gekennzcichncl durch die beson- 
<lcrc Wirkungswcisc und Ausgcstallung der vorlicgen- 
den Anmcldungsuntcrlagen. 
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